Diplomova prace

Ceské

vysoké

uceni technické
v Praze

F 3 Fakulta elektrotechnicka
Katedra ridici techniky

Zpracovani dat namérenych
elektromagnetickym spektralnim
analyzatorem 12225

Vojtéch Kirka

Oteviena informatika - PocitaCové inZenyrstvi

Kvéten 2016
Vedouci prace: Dr. Ing. Alexandru Moucha






/ Prohlaseni

Prohlasuji, Zze jsem predlozenou
praci vypracoval samostatné a ze
jsem uvedl veskeré pouzité informac-
ni zdroje v souladu s Metodickym
pokynem o dodrzovani etickych prin-
cipu pri pripravé vysokoskolskych
zavérecnych praci.

V Praze dne 21. 5. 2016



Abstrakt

Tato prace vznikla na zakladé po-
zadavku rozsitit program vytvoreny
pri mé bakalarské praci, jenz zobrazo-
val data z digitalniho ptijimace 17225
vyvijeného ve firmé Intriple a.s.. Pro-
gram je napsan v C4++ a vyvijen v
Embarcadero Studio XE7. Nova funk-
cionalita ma za tkol zvysit komfort
pri praci s daty a umoznit jejich hlub-
§1 a ¢astecné automatizovanou analy-
Zu.

/ Abstract

This final project is based on de-
mand to expand the program created
during my bachelor thesis, which con-
trolled and displayed data from the
digital reciever 17225 developed by
the company Intriple a.s.. Program is
written in C++ using Embarcadero
Studio XE7.  Result of the new
functionality should introduce easier
way to work with the received data
and allowing its deeper and partially
automated analysis.
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Kapitola ].
Uvod

V prvnim ro¢niku bakalarského studia jsem nastoupil do firmy Intriple a.s., jako
programator, abych ziskal praxi, kterou zaméstnavatelé vyzaduji a vylepsil sviij
osobni rozpocet. Pti volbé tématu bakalarské prace pak prisel ndpad spojit pri-
jemné s uzitecnym a tak jsem zameéstnavatele oslovil, zda by se nenasel néjaky
vhodny projekt, ktery by byl k tomuto tcelu vyuzitelny. A tak vznikla moje ba-
kalarska prace.

V té jsem mél za kol navrhnout program pro vizualizaci dat ze scanneru 12225.
Chopil jsem se toho tkolu a pod rukama mi tak zacal vznikat muj prvni vétsi
projekt. Vysledky se dostavovaly pomérné rychle a ja mél radost ze zprovoznéni
kazdé dil¢i casti - prijmu dat, ovladani prijimace, vykresleni dat,...

Vysledkem byl funkéni program, ktery se ve firmé pouzival a stéle pouziva nejen
pri testovani funkénosti prijimace. Obcas se vyskytl pozadavek na pridélani néjaké
drobné funkcionality, ktera by usnadnila praci. Nasledné vznikl pozadavek na vétsi
rozsiteni a ja se chytil prilezitosti a proménil rozsiteni v zadani diplomové prace.

Ptvodni ,dobastlovani’ nové funkcionality nebyl problém, jelikoz slo o drobnosti.
Pri konfrontaci s novym zadanim se vsak zacaly projevovat navrhové chyby a pri
vétsich zasazich i chyby, které byly implementac¢ni, ale skryté (mezi né patfilo
napiiklad neuvolniovani paméti).

P1i rozsitovani tak musely byt adresovany nejdtive tyto vady a vyreseny s ohle-
dem na rozsitovani, které je znamo nyni, ale i na to budouci, jehoz specifikace
teprve prijde.
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Obrazek 1.1. Podoba programu z bakalarské prace.



Kapitola 2
Vylepseni a optimalizace stavu programu

Jak jsem jiz uvedl v tuvodu, v ramci bakalarské prace jsem dosahl toho, ze je
mozné s digitalnim prijimacem pracovat. Je mozné pristroj nastavit, spustit me-
feni, prijmout data a zobrazit je v uzivatelsky privétivé podobé.

Kv1li své nezkuSenosti jsem vSak pti navrhu toho, jak data prochazeji progra-
mem udélal nékolik chyb. Prvni byla nedostatecna granularita tiid a jejich oddé-
leni. To se projevilo v momenté, kdy jsem se snazil program rozsirit. Nejdrive se
tedy pustim do napraveni svych starych hiichu.

I 2.1 Zobrazeni

Ukazkovym prikladem chybné navrzené tridy byl DataProcessor. Tato trida se
stard o vyzvedavani paket z prichozi fronty a jejich skladani v jedno konkrétni
meéreni. Kromé toho, jesté toto méreni pripravuje obrazova data pro vodopad a
aktualizuje hodnoty ve spektru. To je kombinace, kterda spolu sice souvisi, ale
vyrazné ubird na citelnosti a srozumitelnosti kodu, jelikoz jde o ¢innosti prilis
mnoho.

Podivam se tedy nejdiive na to, jak vypada situace a jaky je tok dat. Ten
je znazornén na obrazku 2.1 Sipkami. Data jsou prijimana v UDPReceiver, pfes
PacketQueue se dostanou do DataProcessor, kde se skutecné cela zpracuji. V
MainWindow bézi smycka, kterd se jednou za 100 ms dotédze na nové spocitana
data zobrazovacl. Spektrum se vykresli napfimo a data pro vodopad jesté putuji
skrz TChartHandler.

MainWindow TChartHandler

UDPReceiver PacketQueue DataProcessor

Obrazek 2.1. Puvodni navrh prijimani a zpracovani dat.

Do takovéhoto molochu, jakym DataProcessor bezpochyby je, je velmi tézké
néco pridavat a je tedy nutné tuto funkcionalitu rozdélit do vice t¥id, provadéjici
v idedlnim pripadé jednu véc a poradné. Novy navrh by meél dovolovat co nejvetsi
separaci ovladani prijimace, prijmu packetu a zobrazeni dat.
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Prvnim krokem bude ofezani schopnosti DataProcesoru na jednoduché vyzved-
nuti packetu z fronty a sestaveni méteni. Toto sestavené méreni by se nasledné
mélo predat dale a néjakym zptisobem zobrazit.

Nyni vyvstala otazka, jak zobrazit zpracovana data. Mam vodopad, spektrum,
ma pribyt jesté zobrazeni v case, ukladani a detektor. Téchto nékolik zobrazovacii
(ke kterym jisté v budoucnu jesté néco ptibyde) by bylo velmi nestastné referenco-
vat primo z DataProcessor, doslo by totiz k opétovnému nezadoucimu zesloziténi
tridy. Idedlnim fesenim se tak jevi vytvorit dalsi ttidu, kterda bude mezi zpracova-
nim dat a zobrazovaci. Funkéné tak bude tato trida zajistovat pouze to, Ze vezme
data od DataProcessoru a nasledné je preda vsem aktivnim zobrazovacim.

Jelikoz zobrazovacu mize byt vice a dokonce se mize objevovat nékolik vicero
rizné nakonfigurovanych instanci toho samého, tak vytvaret specialni funkce pro
pristup ke kazdému z nich spolu s néjakou formou uchovavani jejich instanci neni
vhodné. Je nutné adresovat tento problém a nad spravou zobrazovacu se zamys-
let. Sprava by méla byt co nejjednodussi, aby tento nedochézelo ke zbytecnému
narustani kédu a bylo umoznéno snadno pridat dalsi typ zobrazovace.

Minimalizovat rezii prace se zobrazovaci mi dovoli pouziti abstraktni tridy. Po-
kud kazdy zobrazova¢ bude potomkem této tiidy, dojde ke sjednoceni jejich roz-
hrani a prace s nimi se tak omezi na nékolik mélo funkei. K uchovavani instanci
bude moci byt pouzit napriklad std::vector. A predani méreni se zredukuje na
projiti jednoho for-cyklu.

Protoze je vlastni méreni v podstaté jen pole bajti, bude k jejich spravnému
zobrazeni potieba doplnit dalsi informace. K tomu poslouzi struktura v tabulce
2.1. Ulozim do ni vsechny podstatné informace o vlastnostech méfeni a nebude
tak problém s daty dale pracovat.

Typ Néazev pole Popis
uint64_t StartFrequency Prvni namérena frekvence
uint64_t StopFrequency Posledni namétend frekvence
uint32_t StepCount Pocet namétenych hodnot
uint32_t StepSize Vzdélenost namérenych bodi
int32_t NoiseLevel Vypocitana troven sumu
uint32_t Period Nastaveny casovy rozestup mezi mérenimi
double ArrivalTime Cas prijeti prvniho packetu méreni

Tabulka 2.1. Parametry mérfeni

B 2.1.1 TDisplay

Nejdiive je potfeba vytvorit mustr, podle kterého se budou zobrazovace tvorit.
K tomu poslouzi tiida TDisplay. Protoze jde o graficky prvek, bude vhodné, aby
trida byla potomkem TForm. Tim ziskdm moznost, kromé nadefinovani vlastniho
grafického zobrazeni, jesté pouziti WYSIWYG editoru dostupného ve studiu.

Projekt vyuziva grafické komponenty VCL. Ty jsou implementovany v jazyce
Object Pascal a jsou dostupné primo ve studiu. Problémem vyuziti téchto kompo-
nent je, ze neni mozné upravovat jejich parametry z jiného nez z hlavniho vldkna.
Nejsou thread-safe. Zavolanim z jiného vlakna se tak mtze vykonat pozadovana
akce, nebo shodit cely program.
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7 hlediska vykonu a uzivatelského komfortu, je pak prihodné, Ze DataProcessor
pracuje ve vlastnim vlakné. PTinasi to s sebou vsak kopmplikaci, pravé kvili po-
uziti VCL komponent a nutnosti pracovat s nimi pouze z hlavniho vldkna. Z toho
diivodu bude muset byt oddéleno zpracovani dat a jejich vykresleni. TDisplay,
tedy musi obsahovat funkci pro zpracovani a dalsi pro vykresleni dat, které museji
byt nezavislé na sobé.

Déle je zde uceni, to musi byt mozné zobrazit a jelikoz minimalné pro spektrum
je to nezbytnost, musi zde byt metoda pro predani naucené hodnoty zobrazova-
¢am.

Kv1li spektru je nutné zahrnout metody pro nastaveni barevného rozsahu. Toto
nastaveni vSak bude vhodné aplikovat na vSechny zobrazovace. Na spektru se tim
upravi rozsah trovni a stejné tak i na ¢asovém pribéhu.

TForm je ze své podstaty okno. Ja vsak chci mit moznost vodopad a spektrum
zobrazit v hlavnim oknu, ale zaroven je potieba nékteré zobrazovace zobrazit v
okné samostatném. Zde ptijde vyuzit toho principu, ze okno TForm po vytvoreni,
neni nutné zobrazit metodou Show(), ale i pres to budou prvky v ném obsazené
inicializovany a budou normalné fungovat. A toho principu, ze kazdému prvku lze
nastavit rodi¢e upravenim hodnoty Parent.

Parametrem této property je jind VCL komponenta. Efekt tohoto prirazeni je
pak ten, ze komponenta, které byl takto zménén rodi¢ se zac¢ne vykreslovat na
takto nadefinovaném rodici. Pokud tedy tlac¢itku TButton pritradim jako rodice
néjakou instanci TPanelu, zacne se tlac¢itko na prislusném panelu vykreslovat.
Stejné tak se stane s panelem, kterému jako rodice nastavim jiny panel. Panel se
zménénym rodicem se zacne vykreslovat na novém rodicovském panelu. A protoze
tento princip plati obecné. Jakykoliv graficky prvek, ktery ma nastaveny jako
rodice tento panel se zménénym rodicem, se bude vykreslovat na stejném panelu.

Pokud kazdy zobrazovac¢ bude navrhovan tak, ze se na okné vytvori jeden panel
slouzici jako podklad pro vSechny ostatni prvky, bude se moci tomuto panelu
pritadit jakykoliv panel a umistit tak jeho obsah kamkoliv bude potieba. Proto
rozhrani musi bude obsahovat metodu pro predani panelu, ktery bude pouzit jako
rodic.

Navrh spektru v tomto rezimu pak muze vypadat jako na obrazku 2.2.

(" Okno X0
GRAF
| Zakldni panel )

Obrazek 2.2. Princip ndvrhu okna prijimace
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U zobrazovace je také potfeba mit moznost zbavit se zobrazovaného obsahu. K
tomu poslouzi funkce clear. Celé rozhrani pak vypada takto:

class TDisplay : public TForm{
protected:

public:
__fastcall TDisplay(TComponent* Owner) ;
__fastcall virtual “TDisplay(){};
virtual void Delete(){};
virtual void AddSweep(SweepConfiguration SweepConf,
unsigned char * data)=0;
virtual void SweepRepaint()=0;
virtual void Clear(){};
virtual void RefreshLearn(unsigned char * LearnLine){};
__property TPanel * BasePanel = {read=FBasePanel,
write=SetBasePanel};
{read=FMinLevel, write=SetMinLevell;
{read=FMaxLevel, write=SetMaxLevell};

__property int MinLevel
__property int MaxLevel

};

B 2.1.2 TDisplayManager

Kdyz je vzor pro zobrazovace hotovy, je na case vytesit jak s nimi bude pracovano.
K tomu bude slouzit TDisplayManager. Jeho tikolem bude pracovat jako proxy pro
distribuci prijatych méreni, vytvareni novych oken a celkové praci se zobrazovaci
tak, aby od nich byla zbyla ¢ast programu oddélena a struktura programu pro
zpracovani dat by méla vypadat jako na obrazku 2.3.

UDPReceiver MainWindow «interface»TDisplay TLineGraph

TDisplayManager TWaterFall

PacketQueue £— DataProcessor

TChartHandler
TLearner

Obrazek 2.3. Prepracované prijimani a zpracovani dat.

Prijata data jsou z DataProcessor, kde je z nich poskladano méreni, predana
TDisplayManageru a ten je distribuuje zobrazovactim. V nich dojde ke zpracovani
dat a nasledné jejich vykresleni. Ttida TLearner, pak bude slouzit, jak jiz nazev
napovida, k obstarani funkc¢nosti uceni.

Prekresleni probiha na zakladé zavolani funkce RepaintDisplays (). Ta je pe-
riodicky volana z hlavniho okna pomoci c¢asovace.
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TDisplayManager se principielné chova jako zobrazova¢ TDisplay - jsou mu
predana data, ktera nasledné zobrazi prostrednictvim dalsich zobrazovaci. Z toho
divodu je vhodné vychazet pti ndvrhu rozhrani, které bude poskytovat, z ndvrhu
TDisplay. Z ného preberu AddSweep (), SweepRepaint (), Clear() a funkce pro
nastaveni Min a Max Level. Tyto budou pro manazer znamenat, ze se zavolaji na
vsech aktudlné pouzivanych zobrazovacich.

Aby bylo mozné vytvorit zobrazovac, je pro kazdy potreba vytvorit vlastni
funkci na vytvoreni. Protoze je mozné jej vytvorit v samostatném okné, nebo na
panelu, musi tato metoda akceptovat ukazatel na panel, na kterém se ma vytvorit.
Vytvéareni spektra tak bude vypadat takto:

TLineGraph * TDisplayManager: :CreatelLineGraph(TPanel * Panel)<{
TLineGraph * LineGraph;
if (Panel == NULL){
LineGraph = new TLineGraph(NULL);
LineGraph->Show () ;
telse{
LineGraph = new TLineGraph(NULL);
LineGraph->BasePanel = Panel;

}
if (LineGraph != NULL) FDisplays.push_back(LineGraph) ;
return LineGraph;

}

Pokud nedostanu validni pointer na TPanel (tedy jiny nez NULL), vytvorim
TLineGraph a pritadim mu dany pointer. Tim se veskery obsah, ktery jsem v edi-
toru umistil na zakladni panel zobrazi na panelu, na ktery je ukazovano. Pokud
funkce dostane NULL, je okno zobrazeno metodou TForm - Show (). Nasleduje za-
razeni do vectoru mezi ostatni displeje a vraceni vytvorené instance pro pripad,
Ze je potreba néjakych dalsi aprav.

Problém nastava, kdyz je zobrazova¢ v v samostatném okné a to je zavieno.
TForm disponuje udélosti OnClose (), ktera je vyvolana pii zavieni okna a v té
by mohlo dojit k odstranéni instance. A zde je pravé ten problém, instance okna
zmizi, avSak zobrazovac je stdle referencovan z manazeru. Je mu tedy potieba pred
samotnym odstranénim instance zobrazovace néjak sdélit, Ze si néjakou instanci
nema dale obhospodarovat.

Protoze zobrazova¢ primo neméa jak zajistit predani této informace, vyu-
7iji fronty EventQueue. Typ udalosti je DELETEDISPLAY a pouzity typ bude
pouze pointer. Do toho bude ulozen ukazatal na instanci, kterd si preje byt
smazana. Na zakladé této informace dojde v hlavnim okné k zavolani funkce
DeleteDisplay(TDisplay * DisplayToDelete), ve které se provede bezpecné
odebrani z vektoru a odstranéni instance.

Jakmile jsou nékteré zobrazovace pripraveny, muze manazer vykonavat svou
¢innost. Po piijmu dat z DataProcessoru dochézi k predzpracovani dat. O tom
vsak napisi v podkapitole 2.1.3. Predzpracovani dat.

B 2.1.3 Predzpracovani dat

Zpracovani dat tfidou TLearner. Ta ma 4 rezimy ve kterych mize pracovat a to
v zavislosti na tom, zda je, ¢i neni aktivovano uceni a jeho aplikace na namérené
hodnoty.
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Uceni je provadéno formou maxholdu, kdy se pro kazdou frekvenci zaznamenava
nejvétsi hodnota, které na ni bylo dosazeno. Je-li aktivni aplikovani u¢eni dochazi
k nastaveni hodnot nizsich nez té, ktera je na dané frekvenci naucena. Efektivné
jsou tak odfiltrovany vsechny nezajimavé vysledky.

V pripadé, ze je aktivni jak uceni, tak jeho aplikace, dochazi nejdiive k aplikaci
naucenych hodnot a teprve po té k uceni. Pokud by to bylo obracené, nebylo by
nic vidét, protoze naucena hodnota by nikdy nebyla mensi, nez hodnota méreni a
vsechny by tak byly nastaveny do trovné sumu a napiiklad vodopad by byl cely
modry.

Kromé uceni dochazi jesté k predzpracovani pomoci TSweepAggregator. Proc¢
zde je rozvedeno v kapitole o nahravani. Jeho funkce je vsak prostd a jeho rozhrani
se sklada v podstaté jen ze dvou funkei:

class TSweepAggregator{
public:

TSweepAggregator () ;
“TSweepAggregator () ;
unsigned char * AddLine(SweepConfiguration Conf, unsigned char *
line);
__property double Aggregation = {write=SetAggregation,
read=FAggregation};

};

Cilem je zpomalit tok dat pri predavani displejum. Jak moc je tok zpomalen,
je ovladano pomoci property double. Ta urcuje, jak casto je méfeni pusténo dal.
Nastavuje se hodnotou v sekundach. Pro hodnotu 0,5 tak bude predavat méreni
dvakrat za sekundu.

Zpomalovani je realizovino pres AddLine() prijimajici meéreni podobné
jako zobrazovace. Vystupem této funkce je na rozdil od void zobrazovaci
unsigned char *. Uvnitt této tiidy je totiz buffer, ktery velikostné odpovida
meéreni. Ten je plnén principem maxhold, tak aby uniklo co nejméné informaci.
Na zavolani odpovidéd navracenim hodnoty NULL. Jakmile je vsak prekrocena
zadand doba, dojde k predani bufferu a ten je nasledné zpracovan zobrazovaci.
Buffer se resetuje a drzeni maxholdu zac¢ind nanovo.

Tento agregator zde musi byt ve dvou instancich, prvni zpracovava data zobra-
zovace a druhy specidlné pro nahravani. To je z divodu delsi absence pri nahravani
méteni. Je tak mozné nastavit nahravaci agregaci na pil sekundy a zobrazovaci
na napiiklad 10 a ziskat tak prehled o tom, co se nahralo.

I 2.2 TWaterfall

Koéd vodopadu, ktery byl dosud soucésti DataProcesor a hlavniho okna bylo
potieba presunout. Umistil jsem jej tedy do samostatné tfidy TWaterfall, ktera
je potomkem TDisplay. V ném je navrzené grafické rozhrani a prebirani dat.
Samotné zpracovani pak probihd v TWaterfallController. V DataProcessor
dochazelo ke ztratové kompresi dat, kvili rychlosti prekreslovani. Ta vypadala
tak, ze se zjistilo, jak Siroky je zobrazovany tadek v pixelech a na tuto velikost
se napfijimana data piepocitala. Ztratila se tim tedy jemnost zobrazeni. Rédek
mohl mit az témeér milion bod1, na displej se vsak veslo jen cca tisic.
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Nyni se spolu se strukturou zobrazovacim predava méfeni nezménéno a je
pouze na nich, jak se s takto velkym poc¢tem dat vyporadaji. U vodopadu nejdéle
trva zobrazeni, které je dosahovano priohnutim tucelu grafu TChart pomoci
TChartHandleru. Priohnuti spociva ve vytvoreni dummy série, aby se zobrazily
osy grafu a na zakladé téchto os dochézi k promitani vodopadu na pozadi grafu.
Toto promitnuti na pozadi neni délané pro casté aktualizace, protoze se pocita
s tim, Ze se nahraje jeden rozumné velky obrazek, do kterého se uz nebude
sahat. PTi rozmérech obrazku vodopadu blizicim se cca 40 000x1000 pixeli tak
prekresleni trvalo velmi dlouho, nad touto hranici se pak uz nevykreslil viibec.

Protoze jsem potteboval, aby se zadnd data neztracela a bylo mozné si pro-
hlédnout kazdy jednotlivy bod méreni (tedy i kazdy bod z obrdzku o rozmérech
900 000x1000), bylo nutné pristoupit k predzpracovani.

To vypada tak, ze mam kruhovy buffer pro jednotlivd napfijimana méreni,
ktery s kazdym zavolanim AddSweep() aktualizuji tak, aby posledni prijaty
radek byl vzdy na zacatku. Tento buffer s kazdym prekreslenim predavam do
TChartHandleru ve kterém dochazi k prepocitani na rozméry shodné s témi,
které bude mit vysledny obrazek na pozadi.

Toto prepocitavani pak bylo nutné optimalizovat. Prvni optimalizaci bylo pravé
vyuziti kruhového bufferu pro ukladani dat namisto ukladani v souvislém poli. Pti
pridani radku se tak presune pouze pole pointerti namisto obrovského pole desitem
megabajti dat.

Prechod na vyssi verzi IDE kromé jinych vylepseni prinesl i moznost pouzit
TThreadPool. Jde o klasicky threadpool, ktery poskytuje moznost rychlé parale-
lizace ikoni bez nutnosti se starat o vytvareni, udrzovani a ukoncovani vlaken.
Princip pouziti je jednoduchy. Na zacatku si vytvorim instanci TThreadPool a
nastavim, kolik vldken ma byt pouzito. Z principu fungovani threadpool, neni po-
tfeba vic nez jeden nastaven na celociselny nasobek poctu vlaken, nez je pocet
jader procesoru. Ja pouzivam dvojnasobek.

Z nepreberného mnozstvi zpusobu[l] jakym lze TThreadPoolu predat tilohu na
zpracovani jsem zvolil ten pravdépobné nejjednodussi:

static TLoopResult __fastcall For(System::TObject* Sender, int
ALowInclusive, int AHighInclusive, TIteratorEvent AIteratorEvent);

Jeho myslenkou je paralelizace for-cyklu tak, ze pti kazdé iteraci dojde k zavolani
funkce AIteratorEvent. Iteruje se po jedné a to od hodnoty ALowInclusive az
po AHighInclusive. TObject *Sender je standardni konstrukce pro zpracovani
udalosti pri praci s VCL, odkazuje na objekt, ktery udalost vyvolal. Zde zadny
neni a tak jej nastavim do NULL.

For-cyklus, ktery paralelizuji je koncipovan tak, ze v kazdém cyklu prepocitavam
jeden radek vodopadu, ktery se chystam zobrazit.

Posledni optimalizaci, ktera vsak na vykon méla nejvétsi vliv, bylo pridani buf-
feru do TChartHandleru. V ném jsou uchovavany jiz prepocitané radky podobné,
jako originaly v TWaterfallControlleru. Protoze k datiim nepridavam zadnou
informaci o posunu od dalsiho vykreslovani, spoléhdm se pfi rozhodovani o tom,
které radky prepocitat na ukazatele. V TChartHandleru si pri prekresleni pozna-
menam, které pole predstavovalo prvni radek. Protoze je pouzivam opakované,
staci si prepocitat radky mezi aktualné prvnim a tim, ktery byl prvni predtim.
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P1i velkych mérenich, které trvaji relativné dlouho tak musim prepocitat jen par
noveé pridanych radek, namisto celého vodopadu majiciho radki cca tisic.

Proces prekresleni vodpadu se tak zkratil z cca 50 ms na 3 ms.

Pro zvysSeni uzivatelské privétivosti je rovnéz prepracovana leva osa. Drive se
na ni zobrazovalo kolikaty radek mérteni je zobrazovan. Nyni jde o relativni stari
vztazené k nejvyssimu radku. K docileni tomuto mi dopomohla pritomnost ¢asu
prijeti méreni ve strukture SweepConfiguration. Podobné jako jednotlivé radky i
tyto ¢asy uchovavam v kruhovém bufferu. Pri prekresleni, pak vezmu rozdil prijeti
kazdého c¢tyticatého radku od prvniho a doplnim na levou osu.

TChartHandler starajici se o prekresleni se kromé vykonové optimalizace dockal
jesté jednoho vylepseni. Tim je systém vlastnich komponent. Ty jsou spravovany
podobné jako zobrazovace. Maji predka, poskytujici jednotné rozhrani na jehoz
zakladu jsou tvoreny. Rozhrani je tvofeno prevazné zpracovanim uzivatelskych
udalosti - kliknuti mysi, stisk klavesnice... Rozdil oproti zobrazovactim je ten, ze
tyto komponenty maji obvykle specifickou funkci, ktera je svazéana s grafem, nad
kterym TChartHandler pracuje a tim padem je ¢asto nutné pouzivat unikatni
verejné funkce pro danou komponentu.

Prvni je paleta viz obrazek 2.4. Tato pomaha uzivateli udélat si lepsi obrazek
o tom, jakych konkrétnich hodnot dosahuji irovné namérenych signali. Barevny
graf palety je kreslen pomoci TBitmap. Tato VCL komponenta je rovnéz pouzita
pro pozadi grafu. Diky tomu, je mozné k jednotlivym pixeliim ptistupovat stejné.
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Obrazek 2.4. Paleta pro snazsi rozpoznavani tirovni signalu.

Po nastaveni rozmezi které je zobrazeno dojde v TChartHandleru k vygene-
rovani palety, kterd je nasledné pouzivana pro kresleni vodopadu. Tato paleta
funguje tak, ze mapuje namérené irovné ulozené v osmi bitech na 24bitovou RGB
barvu a velmi tak usnadnuje generovani obrazku. Kromé pouziti palety pro sa-
motna obrazek vodopadu je vsak paleta predana i této komponenté spolu s rozsa-
hem, nad kterym se rozpina. Do bitmapy komponenty pak linedrné promitnu tento
rozsah, ¢imz ziskam barevny graf a dopocitanim péti mezihodnot jeho popisky.

Dalsi komponentou jsou markery (Obrazek 2.5). Téch je mozné vyuzit pro zjis-
téni délky trvani a sitky signalu. Markery jsou zobrazeny po stisknuti tlacitka
oznac¢eného Markers. Vychozi poloha je vzdy ve 25% a 75% zobrazovaného in-
tervalu. Vlevo je panel, na kterém jsou pro svislé i vodorovné zobrazeny pozice a
jejich rozdil. Ovladani je jednoduché. Staci kliknout a tdhnout. Na panelu je kromé
hodnot zobtazena i barva a sitka, kterou 1ze modifikovat. Takto provedené zmény
jsou ukladany do ini souboru k ostatnim nastavenim a zmény jsou zachovana i
pro pristi spusténi programu.
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Obrazek 2.5. Markery pro méreni ve vodopadu.

K ovladani slouzi mys. Po zobrazeni markera staci kliknout marker a tahnout,
aby ho uzivatel presunul. Pro vétsi privétivost, pak jakmile na marker najede
kurzorem, zméni se na obousmérnou sipku znézornujici smér, kterym lze marker
posunout. Pozice a rozdil, v pripadé zobrazeni obou, jsou zobrazeny na panelu
vlevo.

Markery jsou realizovany pomoci série, bézné slouzici ke kresleni grafti. Po klik-
nutim levého tal¢itka na marker dojde s kazdym vyvolanim funkce OnMouseMove ()
k jeho prekresleni na pozici kurzoru a zobrazeni pozice. Panel vlevo, na kterém
jsou informace zobrazovany je vytvoren pri navrhu a predavan podobné jako je to
pri umisfovani zobrazovace. Protoze jsou tyto udalosti vyvolavany udalostmi gra-
fického rozhrani, neni potieba kontrolovat pristup k tpravam grafického rozhrani.

Treti komponenta je TChartZoom. S jeji pomoci se otevie nové TWaterfall v
rezimu zoom, kdy jsou zobrazeny ovladaci prvky pro snadné pohybovani se po
vodopadu a zaméfeni se na urcitou c¢ast. Zaroven rezim v okné dovoluje otevrit
nékolik téchto oken zaroven pro sledovani naptiklad na vice monitorech, nebo v
ruzné urovni priblizeni.

Komponenta opét vyuziva série pro kresleni ¢ary. Ta slouzi ke zvyraznéni toho,
ktera cast vodopadu ma byt zobrazena v novém okné. Ovladani je opét feseno
pomoci mysi. Protoze levé tlacitko je pouzito k obycejnému pribilzovani, bylo
nutné prijit s néjakou formou prepnuti médu, tak aby tahnuti nemélo za nésle-
dek integrované ptiblizeni. Vytvoreni tlacitka, nebo jiného grafického prvku, pro
prepinani by vedlo k zesloziténi grafického rozhrani. Zvolil jsem radéji kombinaci
klavesnice a kliknuti. Pokud tedy uzivatel stiskne kldvesu shift a nasledné klikne
do vodopadu, dojde k ukotveni prvniho bodu. Druhy pak sleduje umisténi kurzoru
a vykresluje se pod nim. Tim zvyraznuje uzivateli, ktery rozsah bude nové vytvo-
feny vodopdad zobrazovat(viz Obrazek 2.6). V tomto stavu je stdle mozné pouzivat
normalni priblizovani. Jakmile dojde k druhému kliknuti za soucasné stisknutého
shiftu, prestane se kreslit pomocna ¢ara a dojde k vytvoreni nového okna vodo-
padu. To je iniciovano vytvorenim udélosti ZOOMWATERFALL v EventQueue a jejim
nasledném zpracovani v hlavnim okné.

Ovladaci prvky, které na bézném grafu nejsou, jsou Span MHz a Center MHz.
Funguji tak, Ze Center nastavuje jaka frekvence méa byt uprostied a Span, jak
daleko od zvoleného stredu ma byt vodopad jesté vykreslovan. Tento zptisob ovla-
dani, namisto nastavovani od-do jsem zvolil, protoze se domnivam, ze pti sledovani

10



Vylepseni” a optimalizace stavu programu 2.2 TWaterfall

0.0 dBuv

6.0

4.3
54.0

8.6 =

120

Meassurement age (s)

17.2 18.0

21.5 -| . i 3 i e | o . ..: s AR PR | 6.0

200 400 600 300 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Frequency (MHz) 50

Obrazek 2.6. Zvyraznéni toho, nad kterou ¢dsti mé okno vzniknout.
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Obrazek 2.7. Vodopad ve vlastnim okné v rezimu zoom.

se uzivatel zaméruje na urcitou frekvenci a jeji okoli a pro nastaveni je tak ptiro-
zeneéjsi, nastavit frekvenci kterda ho zajima.

Rozdil této formy priblizeni oproti standardni je v systémovych narocich. Pri
priblizeni na normalnim grafu dochazi ke zpracovani celého radku. Je udrzovano
mnoho radka méreni a to stoji desitky MB paméti. Ve vodopadu v rezimu zoom
je zpracovana a uchovavana pouze cast méreni ¢imz dochdazi k tspore paméti.

Protoze je tento zoom vodopad porad instance TWaterfall, funguji zde vSechny
véci jako v normalnim rezimu. D4 se pouzit priblizeni mysi, mérit pomoci marker,
¢i vytvorit novy zoom vodopad.

Hned vedle kontrolnich prvkia vodopéadu je zobrazena frekvence a tiroven signalu
pod kurzorem. To je zde pro zrychleni vycitani téchto hodnot, protoze jinak se
uzivatel musi smitit s odhadem zalozenym na popiskach os, nebo vyuzit ptriblizeni
a z os to tak moci odedist presnéji. Uroven signélu pak §lo odhadnout pouze na
zakladé barvy.

Hodnota frekvence se dala zjistit snadno. TChart disponuje callbackem
OnMouseMove (), mezi jehoz parametry je pozice kurzoru v oblasti grafu. Sé-
rie grafu pak ma funkci na prevedeni této hodnoty na X-ovou, resp. Y-ovou
hodnotu os grafu. Tu pak uz staci jen vypsat. TChartHandler vsak tento callback
pouziva. Je nutné jej proto priradit az po vytvoreni instance.

11
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Ziskat uroven signalu byl ponékud vétsi ofisek. Pro vykreslovani je pouzita
paleta, jenz prevadi osmibitovou hodnotu na RGB, ktera je nasledné pouzita k
obarveni pixeld. Z divodu optimalizace rychlosti zobrazeni uchovavam kopii toho,
co je zobrazeno na monitoru a prevod pixelu na hodnotu, se tak redukuje na najiti
spravné hodnoty v této kopii a odecteni 127.
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Obrazek 2.8. Hodnota pod kurzorem.

Zamérem bylo zjistit pozici levého horniho rohu obrazku vodopadu, odecist tyto
hodnoty od hodnot, které jsem ziskal z callbacku a matematikou zakladni skoly
ziskat spravnou pozici v kopii. Jednoducha operace, avsak jak uz to tak byva, cesta
k tspéchu byva trnita a ne vzdy se véci povedou napoprvé. Nad touto drobnosti
jsem stravil neptijemné mnoho casu.

Kazdy graficky objekt je urcen ¢tyfmi parametry: vyskou, sitkou a vzdalenostmi
levého horniho rohu od levého horniho rohu rodice ve kterém je. Vodorovné osy
pak maji pouze vzdéalenost od vrchu, vodorovné od levé strany. Kombinaci téchto
vzdalenosti by pak nemél byt problém zjistit pozadovanou pozici. Vzdalenost od
levé osy od strany byla uvedena spravné. Vzdédlenost horni osy (kterd neni vidét)
byla vsak nulova.

Jelikoz jsem s horni osou neuspél, zkusil jsem stésti se spodni, kterd vidét je.
pozadi. Po odecteni mi vsak pri najeti kurzoru na vrchni radek vychazela hodnota
14 pixeli misto nuly! Nevéda kudy kam jsem prochazel editor nastaveni grafu
doufaje, ze néco objevim. Nakonec jsem narazil na nastaveni hodnoty margin -
okraje. Ten byl v procentech. Nabizel moznost zménit jednotky na pixely a tak
jsem nastavil hodnotu tak, aby graf vypadal zhruba stejné a zahrnul jsem tuto
hodnotu do vypoctu. Nyni uz byla pozice a tedy hodnota spravné.

Rozhodl jsem se véc oznacit za hotovou a procistit kod od ladicich proménnych,
kdyz v tom mi to doslo. Pri vykreslovani grafu je vychozi nastaveni hodnot na
osach podle pixelovych rozmérta pozadi. Osu x nastavuji na frekvenci, avsak osu
y neménim a dokonce ji vyuzivam ve vychozim stavu pro vykresleni vlastnich
popisktl - ¢asu. Tim jsem se obloukem opét dostal k funkci série prepocitavajici
polohu kurzoru na hodnotu na ose.

Pri zobrazeni jsem vahal jaké pouzit jednotky. Nejmensi nastavitelny krok frek-
vence je 3 125 Hz, dava tak smysl zobrazovat jednotky Hz. Nejvétsi je pak 400 kHz,
kde postaci zobrazovat desetiny MHz. Sel jsem tedy cestou kompromisu a vytvoril
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Obrazek 2.9. Volba stylu zobrazeni frekvence.

jsem kontextové menu (Obréazek 2.9) pomoci kterého si uzivatel muze zvolit styl
zobrazeni, jaky mu bude vyhovovat.

I 2.3 TLineGraph

Spektrum, podobné jako vodopéad, byl soucasti DataProcesoru. Po pfepracovani
toho z ptivodniho navrhu prilis nezbylo. Data jednotlivych ¢ar byla ptivodné ucho-
vavana ve struktufe GraphLinesPointers. Takovéto uchovavani rovnéz necinilo
prilis problémt v pripadé hodnot odpovidajici po¢tu pixelid na monitoru, pti zvy-
Seni na plné rozliseni méfeni vsak neustald konverze unsigned char -> integer
pri zpracovani a integer - double pri prekresleni zbytecné zabira cas.

struct GraphLinesPointers{
int Length;
int * MaxHold;
int * MinHold;
int * Learned;
int * Avg;
+;

Graf byl obsluhovan pres GraphHandler a data uchovavana a zpracovana za po-
moci GraphLines. GraphHandler pak provadi samotné prekreslovani v momenté
zavolani funkce repaint ().

Aby sedélo provedeni vykreslovani spektra do koncepce zobrazovacu, vy-
tvoril jsem dalsitho potomka TDisplay a tim je TLineGraph. K nému patii
TLineGraphController, ktery mé za ukol zpracovavani a uchovavani dat. Ty
jsou nové uchovavany jako double. Datova narocnost je sice dvojnasobna, ale v
absolutnich ¢islech jde pouze o 4 MB na jednu ¢aru - optimalizace paméti zde
tak musi ustoupit optimalizaci vykonu.

K minholdu - reprezentujici nejnizsi dosazenou hodnotu, maxholdu - reprezentu-
jici nejvyssi hodnotu, aktualni hodnoté a té naucené pribyly dva nové. Exponenci-
alni klouzavy prumér a celkovy primeér. Celkovy priamér je realizovan neustalym
s¢itanim hodnot a nasledné jednoduchym podélenim celkového poctu prijatych
méreni. Tim padem muze teoreticky dojit k preteceni a zac¢nou se zobrazovat
nesmyslné hodnoty.

13
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Hodnoty se uchovavaji do double. Jeho maximalni hodnota je 1.7E308. Maxi-
malni namérend hodnota je nejvyse 127 - tedy ne vice nez 1FE3. Nejvyse je mozné
ziskat zhruba 1000 méreni za sekundu - tedy opét 1E£3. Den ma 86 400 sekund - to
je feknéme 1E5. Z toho vyplyva, ze maximalni hodnoty dosahne soucet odhadem
za 1E297 dni. To je 1E285krat vice, nez je stafi vesmiru. Sance, ze by tedy kdy
doslo k preteceni je prakticky nulova.

Si =Y,
prot>1, Sy =aY;+ (1 —«a)Si—1 (1)

Klouzavy exponencidlni prumér je definovan rovnici (1). Pramér je inicializo-
van prvnim mérenim S;. Pri kazdém dalsim je pri¢ten zlomek ptuvodnich hodnot
ke zlomku dosavadniho priméru. Cim starsi méfeni, tim mensi ma na velikost
pruméru vliv. Zménou hodnoty alpha v intervalu < 0,1 > se ovliviuje, jak vel-
kou vahu maji mit jednotliva starsi méreni. Na obrazku 2.10 je znazornéno jak se
snizuje vliv jednotlivych starsich méreni vzhledem ke zvolenému .
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Obrazek 2.10. Vliv méfeni na prumér vzhledem k jeho stari pro o = 0.8.
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Obrazek 2.11. Spektrum.
Ovladéani relevantni pro spektrum jsem zménou navrhu presunul z horniho pa-

nelu ptimo ke grafu a pribylo moznost vyuziti markertt k méfeni zobrazenych
hodnot. Tlacitka Clear A1l Holds a Clear MaxHold slouzi k vymazani vSech
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akumulujicich ¢ar, resp. jen maxholdu. Jelikoz je oddéleno zpracovani a zobrazeni
dat, je pouze nastaven priznak, ze ma k vymazani dojit a dojde k nému pfi pri-
dani dalsiho vzorku. Zaskrtavatko Auto Adjust slouzi k aktivaci automatického
nastavovani rozsahu levé osy tak, aby se prizpusobila zobrazoanym hodnotam.
Posuvnikem se pak nastavuje hodnota a pro exponencialni primeérovani.

« je nicnerikajici ¢islo a tak, pro vypocet z kolika vzorka bude priamér pocitan
vyuzivam vzorce N = (2/a) — 1. Ten je odvozen z vypo¢tu N-denniho exponenci-
alniho pohyblivého pruméru[2]. Vypocet je takto nastaven pro to, aby N vzorku
melo v souctu vahu 0.8647.

Pomoci legendy jde zobrazovat, ¢i skryvat jednotlivé pribéhy. Nastaveni jejich
zobrazeni je spolu s hodnotou a ukladdno pomoci TSettings do ini souboru a
vydrzi tak do dalsiho spusténi programu.

Jak jsem uvedl na zacatku kapitoly. Data jsou uchovavana v polich typu double.
Pro kazdou sérii jednotlivé. Ty jsou aktualizovany s kazdym prichozim métenim
podle toho, jakého je typu. Pred samotnym pridanim vsak muze dojit k vynulovani
nékterych, pokud je nastaven prislusny priznak.

Ekvivalentné se zobrazenim dat ve vodopadu i zde se narazi na problém prilis
mnoha bodu (vykresleni trvalo piili§ dlouho a posun po grafu mél delsi odezvu)
a tak bylo i zde nutné pristoupit ke kompresi pred zobrazenim. Rozdilnd povaha
vsak nedovoluje pouzit na vsechny metodu hledani maximalni hodnoty.

Tou jedinou vyjimkou je MinHold. Slouzi k zobrazovani minimalni hodnoty a

Vv

I 2.4 TTimeView

Zobrazeni v case je novy zobrazovac, ktery je podobny osciloskopu. Stejné jako
predchozi dva je i tento potomkem TDisplay. Jeho cilem je zobrazit ¢asovy pri-
béh na zvolené frekvenci. Ta je volena uzivatelem. Pribéh je v case a ten je na
spodni ose zobrazen jako skutecny cas naméreni dané hodnoty. Na svislé je tiroven
nameérené hodnoty.

Uzivateli je rovnéz dana moznost zvolit si omezeni casu zobrazeni skrz roletkové
menu jak je vidét na obrazku 2.12. Uzivateli mtze volit mezi ¢asy zac¢inajici na
10 s a koncici na 60 minutach. Posledni moznosti je nekoneény cas.

V zobrazeni jsou tfi pribéhy oznacenych - Max, Min a Val. Rozdéleni na tyto 3
priubéhy souvisi s kompresi. Pfi malo bodech - tak, jak je to k vidéni na obrazku
2.12 - kdy je pocet zobrazenych hodnot mensi, nez sitka v pixelech, na kterém je
graf zobrazen, dochazi k natazeni grafu. Jedna hodnota je tak zobrazena pres vice
pixelt a graf je bez problému ¢itelny.

V opac¢ném pripadé, kdy je bodu vice, by dochazelo pri vykresleni vSech bod1,
kromé zpomaleni odezvy, ke sliti jednotlivych svislych car grafu a tim k vyplnéni
na prislusny pixel monitoru.

Rozhodl jsem se proto kviili zvysSeni prehlednosti pti zobrazeni rozdélit pribeéhy
téchto t¥i pribéht. Min a max znazornuje nejnizsi resp. nejvyssi namérenou hod-
nout piipadajici na pixel. Uéelem hodnoty oznacené v legendé grafu jako Val by
melo byt uzivateli priblizit priibéh mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou.

Nabizi se zde celd plejada moznosti, jak si s reprezentovanim nékolika hodnot
jednou poradit. Rizné druhy praméra, median, modus,... Na rozdil od sitky mé-
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Obrazek 2.12. TTimeView ve vychozim zobrazeni.

feni, které je omezeno na milion bodt, pii pouziti intervalu nekonecno, zde toto
omezeni neplati. PTi omezeni na kratsi interval i tak mtze dochazet k nahromadéni
velkého poctu bodi pri rychlém meéreni - rychlost zpracovani je tak podstatna. S
ohledem na to jsem zkusil porovnat ty, které nevyzaduji ptilis mnoho prochéazeni,
nebo pocitani.

Pro volbu nejvhodnéjsiho jsem se rozhodl nasimulovat ty nejslibnéjsi - aritme-
ticky prumér, medidn, modus a vybér prvni hodnoty(kdyz nékolik hodnot pripadéa
na jeden pixel, vezmu prvni hodnotu).

Pro ovéreni jsem vzal dva signdly, které jsem naméril. Prvni je periodicky -
viceméné jde o ¢tvercovy signal. Druhy je tézko popsatelny - ni¢im nevynika, jde
o Sum s nepravidelnymi vykonovymi Spickami.

Original Prvni
a0 T T 80 .

60

a0t

201

0 5000 10000 0 50 100
Aritmeticky priumér Median
80 : . 80 .
60 60
" WW\/W\ |
201 201
0 0
0 50 100 0 50 100

Obrazek 2.13. Snizeni poctu vzorkt - decimace.
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Signal je tvoren 14400 bod, které jsou zredukovany 100:1, tedy na 144 bodi.
Na obrazku 2.13 je vidét, jak vypada origindlni signal a pro¢ bylo vhodné k re-
dukci pristoupit - je vyplnén cely prostor mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou. Pro
porovnani té¢inku jsem redukci provedl jesté jednou(obrazek 2.14) a to pro signal,
ktery je posunuty o 30 bodi.

Modus, je viceméné nepouzitelny. Na obrazku 2.14 je vidét, ze nejcastéjsi hod-
nota je nula. To je udaj sice pravdivy, ale vlastnim pribéhu toho prilis netika.

Vybréni prvniho dava v druhém piipadé velmi presny obrazek toho, jak signal
vypada. Bohuzel, na obrazku prvnim dochézi k neprijemnému efektu. Perioda
vybiraného bodu je shodnd, nebo velmi podobna periodé signalu a dochazi tak
k dplnému zastieni toho, ze tam néjaky signal je. Spoléhat tedy na ndhodu, ze
se takto periody nepotkaji a ze jeden, ve své podstaté nahodny, vzorek rozumné
reprezentuje zbytek skupiny, nelze.

Median v prvnim pripadé pomérné dost vypovida o pribéhu signalu. Reprezen-
tuje vétsi cast vzorkil, ukazuje aproximaci skuteéného pribéhu a dava tak péknou
predstavu. V druhém (posunutém) piipadé uz to tak presné neni. Misto péknych
periodickych signala se objevuji jednotlivé signalové spicky, které ptisobi pomérné
nahodnym dojmem.

Aritmeticky prumér v sobé nese informaci o vsech bodech, ze kterych je tvoren.
V prvnim vzorku tvori opakujici se signal a dava tak tusit, ze jde o periodicky
signal. V druhém vsak primeér zadny vzor netvori. Presto vsak dava tusit, ze zde
signal o néjaké trovni je.

1o . Modus . 8 . Prvni

5F 60

0 40

e 20t
-10 0

0 50 100 0 50 100

a0 Aritlmeti:k)" prl".lmlér a0 . Median

60 60

0 e i A o ] 0

S LA

5

Obrazek 2.14. Snizeni vzorkl posunutych o 30 méreni.

Tento vzorek je tvoren prevazné sumem a viceméné ndhodnymi a nepravidelné
se opakujicimi spickami. Metoda prvni hodnoty prekvapivé opét ukazuje pomérné
presné jak signal vypada - Sum a obc¢as néjaka spicka. Median i modus (ten neni
znazornén) zde kompletné pohorel. Ukazuje pouze nejcastéji se vyskytujici hod-
notu Sumu, zatimco Spicky se vubec nevyskytuji. Aritmeticky prameér je pak do-
statecné vérny obraz prubéhu.
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Obrazek 2.15. Snizeni druhého vzorku dat.

7 pokust vyplyva, ze modus je uplné nepouzitelny. Zobrazeni medianem zavisi
na tom, jaka jsou data. Mize avsak nemusi zobrazovat informaci o tom, jak signal
vypadéa. Piekvapivé dobte dopadlo vybirani prvniho vzorku vérné ilustrujici, jak
signal vypada. Aritmeticky prumeér ukazuje, jak je to s trovni signalti a intuitivné
tak dava nejveétsi smysl.

Nejlepsi volbou se tak jevi aritmeticky priumér. Pribéh signalu je shora a spoda
vymezen nejvetsi a nejnizsi hodnotou. Priameér pak ukazuje k jaké hodnoté se body
priblizuji a pro signal majici obcas néjakou vétsi hodnotu a jinak sum ukazuje, zda
se nékde nevyskytuje vétsi koncentrace neSumovych hodnot a tedy misto hodné
blizsitho zkoumani. Druhou nejlepsi a je vybirani prvniho bodu. Je vsak zavisla
na tom, aby signal byl periodicky a celkové sednul pékné. Vytvari vsak zavadéjici
dojem o celkovém pribéhu. Neni jisté, zda signal na obrazku 2.14, ktery pékné
vychazi, je periodicky s malou periodou, nebo signal s velkou periodou - pro velkou
nepredvidatelnost jsem se rozhodl tuto metodu nepouzit.

Pro realizaci osciloskopu s pevnou vzorkovaci frekvenci je jednoznacna volba
pouzit kruhovy buffer. Tento vsak pevnou délku nema. To je zptsobeno tim, ze
nelze presné predvidat jak rychle a kolik vzorkt je na dany ¢asovy tusek potieba.
V pripadé nekoneéného casového okna pak nelze ani vytvorit jakykoliv odhad,
protoze jeho délka neustale nartsta.

Poouzil jsem proto std::deque. Je to poli podobné struktura, podobné jako
std: :vector. Na rozdil od vectoru vsak umoznuje operace push a pop na zacatek
i konec s témito slozitostmi:

= O(1) pro push_back(), push_front (), pop_back(), pop_front ()
= O(1) pro ndhodny pristuo skrze operator []
= maximélné N /2 posunt pii operaci insert/remove, pro deque velikosti N

Téchto slozitosti je dosazeno tim, ze deque je implementovano tak, ze je jedno
pole, drzici ukazatele na dalsi pole konstantni velikosti, do kterych jsou prvky
uklddany (viz obrazek 2.16). U prvniho a posledniho takového pole je ulozena
pozice prvniho, resp. posledniho, prvku. Pti pridani prvku pak bud dojde pouze k
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posunuti pozice, nebo v pripadé, ze dojde k naplnéni prislusného pole, k alokovani
nového a vlozeni prvku. Pri takovéto alokaci mize dojit k tomu, Ze se naplni pole,
udrzujici ukazatele na jednotliva pole s prvky. Musi tak dojit k jeho realokaci. To
je relativné narocna operace, avsak pokud je zvolena dostatecna velikost poli s
daty, nehraje toto zdrzeni velkou roli, jelikoz cas této operace bude rozpustén v
ostatnich operacich.

ghift =3
chunk size =&
i PP
0 B S—
1 N
2 ~—
3 —
---________-L
4 --h_\\‘
5 '--.\\
—_—

Obrazek 2.16. Znazornéni[3] implementace std::deque[3].

Data do TTimeView prichazeji skrze addSweep (). Nasledné je na zakladé pocé-
tecni frekvenci a velikosti kroku trojélenkou dopocitano, ktery pixel je pozadovan
uzivatelem podle nastavené frekvence. Jak pixel, tak cas, kdy bylo méreni prijato
je ulozeno do deque.

P1i zobrazeni takto ulozenych dat jsem musel fesit ne¢ekany problém. Kompo-
nenta TeeChart, kterou pouzivam pro vSechny, pouziva pro nastaveni os datovy
typ double. Stejné tak je v double uchovavan casovy okamzik v TDateTime.

Jeden den zde odpovida hodnoté 1. Pocet dni se pocita od ¢asu 00:00 30.12.1899.
(ano opravdu od 30.12.1899 a ne 1.1.1990). Pro dnesni rok 2016 to tedy odpovida
zhruba 42 000 dni. Pri této hodnoté je nejmensi mozny inkrement 7e-12. Tato
hodnota odpovida v TDateTime 0.6286 us, coz neni zase tak mald hodnota, jak
by se zdéalo. Pti rychlém skenovani jsou métreni prijimana az kazdych 200 us.

TTimeView milZe teoreticky zalit vykreslovat graf uz pii dvou vzorcich. Rek-
néme, ze je rozdil v case téchto dvou vzorku pravé téch 200 us a sitka grafu je
1000 px. Kazdy pixel bude v tomto pripadé reprezentovat 0.2 us, coz je méné nez
mozné minimum 0.6286 us. 1000 px je jesté navic v dobé zacinajicich 4k moni-
tortt a béznych FullHD pomérné strizlivy odhad. Navic ani nevim, jak je uvnitt
TChartu implementovano pocitani os. Muze dojit z néjakého divodu k nasobeni
téchto Cisel a tim jesté vétsimu snizeni rozliseni.

7 toho dtavodu zobrazeni takovychto dat prosté neni mozné.

Ven z této prekérni situace pomohl trik s takzvanou Bulharskou konstantou.
Pro reprezentovani hodnoty je potireba jak cas jeho prijeti, tak jeho hodnota.
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Pti ptijmuti prvniho vzorku si ulozim cas jeho prijeti, ne vSak do deque, avsak
do zvlastni proméné. Do cas ulozim az po tom, co od ného tento cas odectu a
vynasobim onou Bulharskou konstantou, jejiz hodnota je 100 000. Tuto operace
(odecteni referenéniho ¢asu a vynasobeni konstantou) provedu pti kazdém ulozeni
nového vzorku. Urovet signalu ulozim tak, jak je. S hodnotami na trovni 7e-7 si
uz graf poradi.

Protoze na vodorovné ose jsou nyni feknéme nesmyslné, bylo nutné pristoupit
k vlastnimu generovani popiski. Jelikoz stejné pri vykresleni pocitam hodnotu
pro kazdy pixel neni to problém. Kazdych 100 pixelt pri vlozeni jednoho popisku
dopocitam skutecny cas prijeti, vydélenim konstantou a pri¢tenim referenc¢niho
casu.

Na rozdil od prepocitavani vodopadu nebo spektra, nelze predem spocitat, kam
ktery bod na grafu pripadne. Jediné co dopredu spocitat jde, je ktery cas pripadne
na ktery bod, protoze prvni a posledni hodnota prepocitaného ¢asu je zndma
a navic vzdy zac¢ina nulou. Paradoxné je tak toto prepocitavani o néco snazsi.
Principielné, jeden while cyklus slouzi k iteraci pres jednotlivé pixely vnorenym
pak iteruji pres namérené hodnoty, které jsem jesté nepouzil a jsou prijaty pred
casem nasledujiciho pixelu.

Zde je Teseno i poc¢itani hodnot min, max a priméru. Prameér je pocitan aku-
mulatorem, ktery je na konci vydélen poc¢tem hodnot kterymi je tvoren.

Pri aplikaci ¢asového omezeni je kontrolovano, zda rozdil prijeti mezi nejnové-
jim a nejstarsim méfenim neni vice nez nastavené maximum. V takovam pripadé
dojde k odecteni ¢asu druhého nejstarsiho méteni od vsech ostatnich, pricteni
(po spravné upravé) k referencnimu ¢asu a vymazani nejstarsitho méreni pomoci
pop_front (). Opét zkontroluji zda je rozdil dostateény a pripadné postup zopa-
kuji.

B 25 Ostatni

B 2.5.1 EventQueue

EventQueue je thread-safe fronta slouzici k predavani informaci a tizeni hlavniho
grafického okna. Princip jejiho fungovani je takovy, zZe si néjaky objekt vytvori
zpravu naplnenim informaci do struktury a ptida ji do této fronty. V hlavnim
okné se pak kontroluje zda ve fronté neni néjaka zprava. Pokud fronta néjakou
obsahuje, vyjme ji a interpretuje.

Akce, kterou nasledné vykona, muze byt od prepsani textu, az po zobrazeni
nového okna. Pro hlavni rozliseni, kterou akci vykonat slouzi vyctovy datovy typ.
Oproti verzi z bakalarskén prace se pocet akci vice nez zdvojnasobil, aby byly
pokryty vSechny nové schopnosti programu.

enum EventType {CONNECTIONSTATUS, PARAMETERS, PACKETCOUNT, DEVICECHOSEN,
READTEMPERATURE ,MOUSECOLORSVALUE, SAVEIPSETTINGS, SAVELISTENINGSETTINGS,
MHZRECEIVED,CMDTRANSFERRED, PLAYBACKTIME, PLAYBACKFILEOPENFAILED,
PLAYBACKEQF, RECORDINFO, DELETEDISPLAY, ZOOMWATERFALL,
SHOWREBOOTINFOWINDOW, MWANTSTATUS};

Ptvodni struktura obsahovala pouze typ udélosti celoc¢iselnou hodnotu. 7 di-
vodu rozsitovani funkcionality bylo nutné rozsirit strukturu o predavani dalsich
informaci - pribyl float, String a ukazatel void *.
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struct Event{
EventType Type;
int IntegerVal;
float FloatVal;
String StringVal;
void * Ptr;

};

B 252 TSettings

Pro ukladani konfigurace programu byl pouzit ini soubor. Nabizi prehledné struk-
turovany zpusob ukladani proménnych a dovoluje tak snadnou editaci nastaveni
bez nutnosti spoustét program, nebo snadnou zaménu konfiguraci vyménénim
souboru za jiny.

Pro pristup ke konfiguracnimu souboru je v Embarcadero Studio dostupna trida
TIniFile. Ta poskytuje rozhrani pro pristup ke konfigura¢nimu souboru a nasta-
veni, nebof precteni néjaké hodnoty je tedy otazka jednoho volani funkce. To je
idealni pokud chci pracovat s konfiguracnim souborem z jednoho mista.

Problémy nastavaji, pokud chci k souboru pristupovat z vice mist a vice vlaken,
coz je miij pripad. Prvnim problém by mohl nastat, pokud bych se z né¢jakého dii-
vodu rozhodl prestat pouzivat nazev souboru settings.ini, nebo dovolit uziva-
teli vlozit nazev konfigurac¢niho souboru jako parametr pri spusténi. Prvni ptipad
je zdlouhavy a nepohodlny, ale fesitelny - musel bych projit cely zdrojovy kod
a zménit kazdy jednotlivy vyskyt. Reseni druhého problému by pak zahrnovalo
dopsani funkci pro nastaveni nazvu souboru do kazdé tridy a zajistit, ze budou
vsechny spravné zavolany.

Dalsim problémem, ktery miuze byt ale nemusi, je ten, Ze se mi nepodarilo
spolehlivé zjistit, zda je TIniFile thread safe. A jelikoz moje aplikace vlakna
neztidka pouziva, mohly by se zacit objevovat nedeterministické problémy - a ty
se velmi tézko hledaji.

Abych témto a podobnym obtizim a problémum predesel, rozhodl jsem se proto
radéji misto primého pouzivani TIniFile vytvorit adaptér pro jeho pouzivani:

class TSettingsKeeper{
private:
std::vector<TSettingsChunk> FSettingsChunks;
public:
TSettingsKeeper();
“TSettingsKeeper() ;

void SaveSettingsToFile();
void LoadSettingsFromFile();

void SetInteger(String Category, String Name, int Value);

void SetBoolean(String Category, String Name, bool Value);
void SetDouble(String Category, String Name, double Value);
void SetString(String Category, String Name, String Value);

int GetInteger(String Category, String Name, int DefaultValue);

bool GetBoolean(String Category, String Name, bool DefaultValue) ;
double GetDouble(String Category, String Name, double DefaultValue);
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String GetString(String Category, String Name, String DefaultValue) ;
};

Kromé zpristupnéni moznosti ukladani do souboru slouzi adaptér zaroven jako
vyrovnavaci pameét pro uchovavani nastaveni, pred samotnym zapisem do souboru,
aby se minimalizovalo mnozstvi jednotlivych pristupii na pevny disk.

0,.*
Méjaky objekt TSettingsChunk
1
1
L |
TSettingsKeeper | * 1| TSettings Mp——  TIniFile

Obrazek 2.17. Diagram pouziti TSettingsKeeper.

Princip pouziti je jednoduchy. Znazornén je na Obrazku2.17. Objekt, majici
zajem vyuzit ukladani nastaveni do souboru si vytvori instanci FSettingsKeeper.
Zavolanim Set___ () inicializuji TSettingsChunky, které slouzi jako informace,
které polozky konfiguracniho souboru dany objekt pozaduje. Hodnota, ktera se
zde nastavi slouzi jako defaultni hodnota, pokud tato polozka neni v souboru
obsazena.

V TSettingsChunk je ulozena hodnota a jeji typ, kategorie a jméno polozky
polozky ini souboru.

Zavoldanim LoadSettingsFromFile() se ziskd singleton instance TSettings,
ktera disponuje thread safe metodami, davkové pristupujici k jediné instanci
TIniFile, provadéjici samotny zapis, resp. ¢teni ze souboru. Vlaknova bezpecnost
je zajisténa pomoci mutexu TCriticalSection k jehoz zamknuti dojde okamzité
po vstupu do prislusné funkce - k télu této funkce a tim i zapisovani, se tak muze
dostat pouze jedno vladkno. Tento zamek je spoleény jak pro nacitani, tak pro
ukladani do ini souboru. Miuze tak skutecné probihat jen jedna IO operace.

Pomoci funkci Get__ () lze po nacteni ze souboru ziskat hodnoty, jenz byly
nacteny. Zde je defaultni hodnota pouzita v pripadé, kdy nebyl pripraven prislusny
chunk.

Pro ulozeni do souboru je opét nutné nastavit jednotlivé polozky funkeci
Set___ (). Hodnota tfetiho parametru - Value - je pak ta, ktera bude ulozena.
Po pripraveni vsech polozek stac¢i zavolat SaveSettingsToFile() a dojde k
bezpecnému ulozeni konfigurace na disk.
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Kapitola 3
Nové vlastnosti

I 3.1 Nahravani do souboru, jeho prehravani a timeshift

B 3.1.1 Nahravani

Novou schopnosti programu je nahravani do souboru. To je uziteéné pro zpétnou
analyzu dat. Neni nutné u métreni sedét a sledovat cely pribéh.

P1i ukladani je nejdilezitéjsi si nejprve rozmyslet jak s daty budeme pracovat a
jaké mnozstvi dat bude program generovat. Data chceme samoziejmé byt schopni
prehrat a zobrazit je tak, jako kdybychom se divali na zivy stream z ptistroje
a urcité je budeme chtit néjak analyzovat. Co se velikosti tyce, piijem dat je az
10 MB/s, coz ¢ini cca 30 GB za hodinu.

Zacnu velikosti. Kvili detekci je potireba pocitat s dlouhodobym nahravanim,
které se neztidka mtze pohybovat v fadu dnti. S maximalnim rozlisenim tedy neni
problém dostat se na TeraByty dat. Je tedy nutné vytesit néjakou formu zmenseni
ukladanych dat, aby nebylo nutné pouzivat diskova pole. Dalsi problém s velikosti
je rychlost nacitani. Bézny desktopovy disk mé rychlost c¢teni cca 150 MB/s.
Jednoduchym vypoctem 30 GB * 24 hodin / 150 MB/s zjistime, Ze samotné
nacteni dat za jeden den bude trvat v idedlnim pripadé 80 minut.

Samotné uchovavani a prace se soubory této velikosti je problematicka. Micro-
soft Windows - platforma, pro kterou je program vyvijen - pracuje nejcastéji se
systémem soubort NTFS (pevné disky) a FAT32 (USB flash disky). Maximalni
velikost souboru pro FAT32 je 4 GB[4] a pro NTFS je to 16 EB[4], coz je 16 mi-
liontt TeraByti. Z téchto dvou limitl je podstatny ten mensi, ktery je z hlediska
aplikace opravdu maly.

Reseni problému maximalni velikosti omezenim maximalniho nahravactho ¢asu
odvozeného od parametri méreni neni vhodné. Vyzaduje totiz neustalé dozirani na
probihajici méreni lidskou obsluhou a znovuspusténi s ukladanim do nového sou-
boru. Resenim by tedy mohlo byt cely proces néjak zautomatizovat, aby vysledkem
bylo jedno méreni rozdélené do vice souboru idealné tak, aby timto rozdélovanim
nebyl uzivatel zatézovan.

Aby prehravani bylo co nejvic ekvivalentni s praci se samotnym prijimacem je
potteba ulozit stejné informace, jako jsou k dispozici kdyz s nim pracuji. Tedy
konfigurace métreni a cas prijeti daného radku mézeni. Tato data jsou prihodné
ulozena ve strukture 2.1, kterd je jiz pouzivana a bylo by tedy sikovné ji pouzit
ZNOVU.

Pti volbé uklddani dat je vzdy nékolik moznosti. Mtzou se ukladat jako do
textu. Z téch lze jmenovat standardy XML, JSON pripadné YAML. Vsechny tyto
textové formaty jsou vhodné pro ukladani strukturovanych dat, kombinaci texti
a Cisel, jsou vymyslené pro snadnou c¢itelnost a editovatelnost clovékem a stro-
jem. Zde vsak jde o uklddani mnoha a mnoha ¢isel. Neni nutné ani vhodné data
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primo upravovat prepisem hodnot v souboru a vzhledem k jejich mnozstvi je ne-
pravdépodobné, ze by uzivatel touzil po tom, jednotlivé hodnoty ¢ist jednu po
druhé.

Alernativou je databaze. Nabizi moznost snadné prace se strukturovanymi daty.
Zvlada ukladat ¢isla i binarni data. Jeden tadek tabulky by mohl predstavovat
jedno méteni. Vyhodou by mohla byt velka skalovatelnost pii opravdu dlouhodo-
bém meéreni, kdy by se program pripojil k néjakému serveru s velkym diskovym
polem. Toto Teseni vsak vyzaduje zvlastni program, misto, kde databaze pobézi.
Navic neni mozné prenaset jinak nez bud prekopirovanim do jiné databaze online,
nebo exportem databaze do souboru a jeho naslednym nac¢tenim v jiném pocitaci.

Rozumnou volbou se tedy zda ukladat data bindrné - budou ¢tena jen progra-
mem a vysledkem je datovy soubor, ktery zkopirujeme na flashdisk a snadno pre-
neseme. Pro binarni uklddani namérenych hodnot se ptimo nabizi format TDMS
od National Instruments[5]. Ten je v porovnani se textovymi strukturovanymi
daty mensi. Vyzaduje vSak externi knihovnu a je zbytecné komplexni pro ucely
aplikace.

Logickym disledkem je tedy proprietarni format. Ten musi obsahovat dosta-
tek informaci pro prehrani, nemit zbytecné komplikovanou strukturu a dovolovat
snadnou prenositelnost namérenych dat.

V jednom z prechozich odstavcl jsem nastinil pottebu komprese. Ta je vhodna z
dtvodu velkého konstantniho datového toku atakujici 700 GB denné. Ta by méla
byt v podstaté bezztratova - zamérem je preci detekovat signaly, tedy ty, které
tam nebyly a nyni jsou. To véc velmi zjednodusuje.

Pristroj je schopen celé své spektrum projit za jednotky az malé desitky mili-
sekund. Takto jemné ¢asové rozliseni pri méreni ve vysledku neni nezbytné nutné.
Dilezité je, zda tam néjaky signdl vibec byl. Snizit rychlost skenovani umélym
nastavenim nizsi vzorkovaci frekvence pomoci zabudované moznosti prodlevy mezi
jednotlivymi vzorky, a uméle tak degradovat schopnosti prijimace, neni vhodné.
Nékteré signaly trvajici kratsi dobu by mohly uniknout odhaleni.

Nejjednodussi a nejsnadnéjsi se tedy zda vzit nékolik méteni s nulovou pro-
dlevou a najit mezi nimi pro kazdou frekvenci nejvyssi namérenou hodnotu. To
by mohlo pri nastaveni vzorkovani po stovkach milisekund az jednotkach sekund
snizit datovy tok na méné jak desetinu, coz by mélo byt dostatecné pro udrzeni
mnozstvi dat na uzdé, pri zachovani kvality méteni.

Vybiranim nejvyssi hodnoty z nékolika méteni je dosazeno znac¢ného zmenseni
vyslednych souborti, ale ani s touto technikou jesté neni mozné udrzet velikost
souboru na méné nez 4 GB pri dlouhodobych mérenich. Implementace jesté vétsi
komprese prilis nepomuze. Pti experimentalni kompresi jednoho gigabajtu progra-
mem WinRAR nastavenym na nejvétsi kompresi byl vysledkem soubor o velikosti
500 MB. Zmenseni tedy bylo pouze poloviéni. Komprese nepomiize, nezbyva tedy
nez délit nahravany soubor na mensi ¢asti.

B 3.1.2 Datova struktura souboru

Uz mam rozmysleno, Ze soubor bude komprimovan jednoduchym algoritmem a
rozdélen na vice ¢asti tak, aby bylo mozné je prenaset na flashdisku s FAT32.
Nyni se podivam na samotnou strukturu souborii.

Pri otevirani souborta bych si mél byt jisty, ze je oteviran soubor patiiici k mé
aplikaci. Pro tyto ucely se pouziva tzv Magic number[6]. To je Fetézec bajti na

24



Nové vlastnosti 3.1 Nahravani do souboru, jeho prehravani a timeshift

zacatku souboru, nebo prenosu dat slouzici k rozliseni souboru. Hlavni myslenkou
je, ze je velmi mala pravdépodobnost, aby néjaky soubor zacinal stejné. Zvolil
jsem Tetézec "IP-982 7 - oznaceni programu. Dvé mezery jsou pridany z divodu
zarovnani na celych 32biti.

Kromé komprese pouziji pri nahravani déleni na vice jednotlivych soubori a
stejné jako pri ovéreni spravnosti souboru jako takového, je vhodné ovérit i to, ze
jednotlivé soubory patii k sobé. K tomu se vyuziji stejny princip, jako je u Magic
number - pravdépodobnost. Pro kazdé métreni vygeneruji ndhodné 64 b ¢islo.

Kdyz uz je prakticky jisté, Zze jsou k prehravani vybrany spravné a navazujici
soubory, co kdyz bude potfeba casem udélat tpravy? Pro jistotu jesté pridam
¢islo oznacujici verzi souboru.

Déle bude vhodné ptidat informace o samotném méreni. Pro rychly prehled pri
nacitani pribude ¢as prvniho zdznamu a jeho konfigurace.

Vysledkem je struktura (Tabulka3.1) obsahujici vSechny potiebné informace.

Typ Néazev pole Popis
uint8_t[§] Magic Kontrolni fetézec typu souboru
uint64_t ID Kontrolni fetézec méreni
uint32_t Version Verze
double BeginTime Vzdélenost namétrenych bodi
Struktura z tabulky 2.1 Conf Struktura hlavicky méreni

Tabulka 3.1. Hlavicka souboru méreni

Hlavicka je vymyslena, ale je nutné jesté ulozit samotna data. Zamérem prehra-
vani tak, jako by se jednalo o pfimou praci s prijimacem. Data z pTijimace jsou
kompletovana a predana zobrazovacum tak, Ze obsahuji konfiguraci ptijimace a
data. Protoze ona struktura obsahuje vse potiebné - ¢as, délku, pozici ve spektru,
atd.. Neni divod se tohoto schématu nedrzet i nyni. Hned za hlavickou souboru
tak bude prvni méreni ve formatu konfiguracni hlavicka dat, data, konfiguracni
hlavicka dat, data,... dokud se neukon¢i méreni, nebo nepresahneme limitni veli-
kost jednoho souboru.

Hlavicka prvniho je dana, co ale s dalsimi navazujicimi soubory? Neni divod
nepouzit stejnou hlavicku souboru a je jediné logické pokracovat ve vzorci stiidani
konfigurac¢ni hlavicky a samotnych dat.

Dobréa tedy, otevieme soubor, zacneme jej prehravat, dojdeme na konec a
co pak? Ktery soubor ve slozce je ten spravny? Zde si pomohu priponou sou-
boru. Prvni souboru se bude jmenovat nazev.cap, dalsi pak nazev.capl, dalsi
nazev.cap2, atd. Timto schématem vznikne snadno rozlisitelné potradi souborti.

Vedlejsi efekt mnou zvoleného zptisobu ukladani dat je bonus ve formé moznosti
oteviit si a prehrat kterykoliv soubor samostatné. Obsahuje vse potfebné - od
konfigurace pres samotna data a nic tomu tak nebrani.

B 3.1.3 Prehravani

Soubory uz ulozené jsou. Prehravani je pomérné primocaré. Je nutné soubor
otevrit, rozparsovat a spravné interpretovat.

Pokud se podivam na stévajici tok jednotlivych méfeni (Obrazek 2.3) a budu
se drzet zaméru aby se s daty pracovalo jako se zafizenim, je na pohled jasné,
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ze data museji projit tfidou TDisplayManager. Diky tomuto hrdlu je nasnadé, ze
data museji prichazet odtud.

P1i prehravani je trochu jina situace, nez pti zobrazovani zivych dat. Data uz
jsou ulozena a uzivatel nikam nespécha, ma zajem si data poradné prohlédnout.
Meéla by mu tedy byt dana ta moznost.

Zde je mozné si vzit inspiraci z prehravani, které zna kazdy - tedy prehravani
zdznamu z VHS /DVD. U téchto zafizeni je k dispozici miniméalné pauza. Ta se pri
prehravani hodi i zde. Zaznam ptjde pozastavit a poradné prohlédnout. Prekli-
kavat mezi Play a Pause neni prilis praktické. Bude tedy vhodné pauzu doplnit
krokovanim - na kliknuti nacist dalsi radek.

Dalsi vlastnost hodna implementace je zména rychlosti prehravani. V prijimaci
je mozné dosdhnout nastaveni, ze na monitoru je ve vodopadu vidét sotva sekunda
dat, je proto vhodné umét jejich prehravani zpomalit. Stejné tak je vhodné umeét
rychlost prehravani zvysit, nejen pokud se aplikuje komprese dat pri prehravani
- na ¢ekani na pridani radku sekundu, pripadné prohlizet dvoudenni zaznam v
realném case nema trpélivost kazdy.

Stejné tak by byla zkouska trpélivosti nechat uzivatele pri hledani konkrétniho
casu v piilce zaznamu shlédnout zaznam od zacatku az po pozici, kterou hledal.
Bude tak vhodné pro efektivni ovladani pri dlouhych zdznamech pridat jesté né-
jakou moznost skakat po vétsich ¢asovych tsecich, nez jeden fadek, nebo rovnou
preskocit na pozadovany cas.

Pro tuplnost analogie s DVD prehravacem mezi ovladaci prvky bude vhodné
zaradit tlacitko Stop, pro zastaveni prehravani a vraceni se na zacatek zaznamu
a Repeat, aby bylo snadné poustét zaznam stale dokola.

TSweepFile TPlayback : TThread «interface=TDisplay TLineGraph

TDisplayManager
UDPReceiver MainWindow play 9

TwaterFall

l

TChartHandler

PacketQueue TLearner
DataProcessor

Obrazek 3.1. Prepracované prijimani a zpracovani dat.

B 3.1.4 Timeshift

Nyni se dostavam k zajimavému orisku. A co to vlastné timeshift je? Timeshift
je funkce znama naptiklad z lepsich DVB-T a satelitnich prijimact umoznujici
vraceni se pri sledovani poradu na drive odvysilanou c¢ast. Hodi se v pripadé,
kdyz si jde ¢lovék pti reklamnim bloku udélat ¢aj a zdrzi se. Rovnéz je tak mozné
preskakovat reklamy, pokud se na porad ¢lovéek divat néjakou dobu po jeho zacatku
a reklamni bloky preskoci pretocenim do casu blize soucasnosti.
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Ukladani dat je primocaré. Mam napfijimana data a umim je zobrazit na moni-
toru. Misto zobrazeni na monitoru, je vSak ulozim na pevny disk. Podobné piimo-
caré je to s prehravanim zaznamu. Umim data zobrazit pokud jsou ve spravném
formatu a mam data na disku - jen je precist.

Timeshift je pak principielné kombinace obou téchto pristupti. Méreni prijmu,
zobrazim a pro prohlédnuti dat je nutné nékam uklddat si drive prijatda data,
abych je mohl zobrazit.

V pocitaci jsou dvé pouzitelnd ulozisté - RAM a pevny disk. RAM exceluje v
rychlosti a snadnosti pristupu. Data je mozné ulozit do néjaké formy kruhového
bufferu a mit k nim tak rychly a snadny pristup. Pri zapisu na disk je nutné zvazit
v jakém formatu data ukladat - podobné jako to bylo nutné pti prehravani.

Co se velikosti tyce, bézny standard RAM je zhruba 8 GB, 16 GB uz je v
pracovnich stanicich spise nadstandard. To poslouzi k ulozeni zaznamu o délce
zhruba hodiny pri konzervativnim nastaveni prijimace. Pevny disk disponuje bézné
kapacitou 1 TB, coz vysta¢i na mnoho hodin.

Rychlost RAM je sice v desitkdch GB/s, coz je tddové vice nez pevny disk,
ale rychlost pfijimanych dat je jesté o fad mensi nez rychlost HDD (HDD cca
100 MB/s, data nejvyse 10 MB/s). Rychlost zde tedy neni zasadni a data mohou
byt uklddana na pevny disk.

Rychlost disku se tedy zd4 dostatecna a kapacitou jednozna¢né vitézi pevny
disk.

Pokud je tedy data nejen mozné, ale i vhodné ukladat na pevny disk, jak to pro-
vést? Nez znovuvynalézat kolo, stoji za zvazeni, zda neni mozné vyuzit schopnosti
nahravani a prehravani dat. Data v zdznamu k dispozici jsou. Obsahuji rovnéz i
informaci o tom, kdy byla porizena. Vyhodou je i moznost vyuzit komprese.

Podivam se tedy na trasu, kudy putuji data z UDP prijmu do zobrazovace.
Nékde v tomto Tetézci 3.1 cestu rozpojim a vlozim tam objekt starajici se o pre-
smérovani dat z prijmu do souboru a poté ze souboru do zobrazovacii.

Cesta, kde se pomyslna cesta dat kiizi je v TDisplayManager. Do ného pricha-
zeji data z UDP a obsluhuje zobrazovace vcetné toho, co uklada data do souboru.
TDisplayManager ale neni uzpusoben pracovat se dvéma riuznymi toky dat. Ra-
déji vsak, nez se tuto funkcionalitu snazit tam néjak doplnit, bude vhodnéjsi
vytvorit druhou instanci této tiidy. Jedna bude slouzit k prijmu dat a ukladani
do souboru. Druha z toho samého souboru zac¢ne data nacitat, jakmile tam bu-
dou ulozena. Vznikne tak sice jisté zpozdéni, ale to by nemélo byt pro uzivatele
postrehnutelné.

Na obrazku 3.2 je znazornén tok dat. Modrd ukazuje prijem dat z prijimace.
Meéreni je zachyceno, zpracovano a ulozeno stejné jako pri bézném ukladani do
souboru s tim rozdilem, Ze je pro fungovani timeshift vyhrazena zvlastni(druhd)
instance TDisplayManager. Prvni instance funguje uplné stejné jako pri prehra-
vani dat.

Takovéto usporadani by mélo vytézit ze stavajicich tiid maximum bez nutnosti
implementovat specidlni tiidy, ktera v podsaté jen nedokonale kopiruje moznosti
trid stavajicich.

Bl 3.1.5 Implementace

Zéakladem vsech téchto tii ikont - nahravani, prehravani a timeshift - je prace se
souborem.
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Obrazek 3.2. Prepracované prijimani a zpracovani dat.

TSweepFile poskytuje jednoduché rozhrani pro praci se soubory. Tato tfida
umoznuje otevrit soubor v rezimu ¢teni i zapisu.

Pro ukladani méreni se musi zadat adresa cilového souboru. S prvnim ptichozim
meéteni dojde nejdiive k vygenerovani souboru s hlavickou 3.1 a ulozi se ono jedno
meéteni. Nasledné se ukladaji dalsi a dalsi podle toho, jak prichazeji.

Soucasné s ukladdanim do souboru se zaznamenava kolik dat jiz bylo zapséano.
Tato informace je vhodna nejen pro uzivatele, aby veédeél, kolik dat jiz zaznamenal,
ale nezbytné pro déleni soubori. K tomu dochazi kdyz velikost jednoho souboru
prekroci stanovenou hranici.

Novy soubor se vytvori tak, ze se k priponé prvniho prida poradové ¢islo sou-
boru. Po delsim méteni pak cilova slozka miize vypadat néjak takto:

[N

ren
Ten
méren

B

.cap
.capl
.cap2

é
e

B
[

[N

méreni.capll

Kdyz dojde k vytvoreni dalsiho souboru s poradovym c¢islem, ulozi se do ného
hlavicka stejné jako do prvniho souboru, zavie se soubor, jenz dosahl maximalni
velikosti a pokracuje se s ukladanim jednotlivych méreni. Kdyz je méreni dokon-
¢eno, zavie se i posledni soubor.

Pri prehréavani dochazi k otevieni prvniho souboru s ndzvem *. cap. Nazev slouzi
jako reference zakladniho nazvu pro generovani ostatnich. Pti otevieni prvniho

souboru se zkontroluje validnost hlavicky - ta musi obsahovat validni magickou
konstantu a verzi.
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TSweepFile obsahuje funkci pro ziskéni jak samotné hlavicky, aby se podle ni
mohlo nakonfigurovat uzivatelské rozhrani, ale i kombinaci hlavicky v kombinaci
s mérenim, kvili prehravani.

Protoze je méreni rozprostieno pres vice souboru, jsou informace o jednotlivych
souborech ulozeny v poli struktur TSweepFileBit. To umoznuje rychlejsi pristup
k jednou jiz otevienym souborim.

struct TSweepFileBit{
FILE * File;
String Name;
CaptureFileHeader Header;
long long Size;

};

Ptvodné jsem chtél kvili rychlosti nechavat jednotlivé soubory neustale ote-
viené. MSDN dokumentace|[7] tvdi, ze pomoci funkce fopen() je mozné mit ote-
vieno az 512 soubort (resp. 2048 po zvétseni limitu funkei _setmaxstdio()), coz
je pocet vice nez dostatecny. Tomuto ¢islu se mi vsak nepovedlo ani ptiblizit(limit
byl cca 30) a tak pfi otevieni nového dojde k zavieni predchoziho.

Dalsi z dostupnych funkci je ziskani casu posledniho ulozeného meéteni. V té
dochazi k pokusu o otevieni co nejposlednéjsiho souboru a nasledné projiti az k
poslednimu méreni v ném ulozeném. Vedlejsim efektem této funkce je aktualizace
seznamu soubort daného méreni v pripadé, ze pribyl dalsi. Této vlastnosti je
vyuzivano hlavné u funkce timeshift.

Nezbytnou soucasti je kviili prehravani také moznost presunout se na libovolnou
pozici v méteni. To je realizovano funkci bool SeekTime(TDateTime SeekTime).
Parametrem je c¢as, kdy bylo pozadované meéreni realizovano. Pri jejim zavolani
dojde k prohledani soubortl a presunu na nejblizsi predchozi méreni - to je pak
k dispozici pti nasledujicim zavolanim GetSweep() vracejici méreni spolu s jeho
hlavickou. Pri dalsim volani se v nacitani postupuje od tohoto méreni dale a
puvodni pozice je tak zapomenuta.

B 3.1.6 TFileOutput

Rozhrani pro praci se souborem je jiz dokonc¢eno, mohu ho zacit vyuzivat k ukla-
dani métreni. K tomu slouzi TFileOQutput. Tato tfida je potomkem TDisplay, takze
se Tadi mezi vodopad a spektrum a stejné jako oni je i on rovnéz spravovany v
TDisplayManager.

Po jeho vytvoreni je mozné spustit, nebo zastavit méreni zavolanim funkci
StartRecording() a StopRecording(). Po spusténi se vyvold dialog vyzyvajici
uzivatele k zadani cesty kam se ma nahravka ulozit. Pokud se zastavi nahravani a
nedojde ke zruseni objektu, nevyvola se pri opétovném spusténi dialog pro vybrani
adresy a dojde k prepsani souborti. Instance této tridy je tedy na jedno pouziti.

Save dialog je dostupny pomoci APT Windows|[8|. Rychle tak ziskam privétivy
a uzivatelim znamy zptusob vybirdni souboru.

Kromé samotného ziskani nazvu souboru poskytuje mnoho moznosti jak si ho
personalizovat podle vlastnich potieb a uleh¢it tak zivot uzivateli i sobé.

Pro konfiguraci tohoto dialogu slouzi struktura OPENFILENAME[9]. Do té se bud
jako ¢islo, nebo jako textovy fetézec ulozi parametry jednotlivych konfiguraci.
Nejdrive strukturu inicializuji:
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OPENFILENAME ofn ;

ZeroMemory (&ofn, sizeof(ofn));
ofn.1StructSize = sizeof (ofn);
ofn.hwndOwner = NULL;

Prvni véci, kterou vyuziji je filtrovani podle pripon. Protoze ukladam zaznam,
zvolim pfiponu .cap - zkracené capture. Zvolit néjakou konkrétni priponu a nene-
chat to pouze na uzivateli je vhodné, ne-li dokonce nezbytné, protoze od nastupu
Windows 7, je pripona ve vychozim nastaveni skryta a nazev souboru tak na prvni
pohled nemusi poskytovat informaci o tom, Ze je tento soubor skuteéné vhodny k
prehravani v mém programu.

ofn.lpstrFilter = (LPCWSTR)L"IP982 CaptureFile (*.cap)\O*.cap\OAll

Files, (x.*%)\0*.x\0";

Do ofn.1lpstrFilter ukldaddme informaci o ptiponéch, které maji byt viditelné
ve formatu:

"Nazev Filtru", znak NULL,"parametry filtru", znak NULL

Nézev filtru je to, co vidi uzivatel v roletce nad tlac¢itkem Save. Parametry filtru
jsou informace pro dialog. Tvoren miuze byt jakymkoliv platnym znakem nazvu
souboru, nebo hvézdickou, znacici jakékoliv mnozstvi a opakovani platnych znaki.
Filtrem *.cap tak zobrazim pouze soubory s pfiponou .cap.

ofn.lpstrFile = (LPWSTR)szFileName;
ofn.nMaxFile = MAX_PATH;

Do 1sptrFile se ukldda pointer na mnou pripraveného pole znakt - Cckového
fetézce - slouziciho k ulozeni cesty k vybranému souboru. A proto, ze prvni znak
tohoto bufferu musi byt nul, je nutné do nMaxFile predat i informaci o tom, jak
dlouhy buffer je k dispozici. V pripadé prilis kratkého bufferu nedojde k vyhozeni
vyjimky, ani padu programu, ale funkce otevirajici okno vrati false a parametr
CommD1gExtendedError struktury se ulozi konstanta FNERR_BUFFERTOOSMALL. Je
tedy nutné si pripravit buffer dostatecné velky, aby uzivatel nebyl zatézovan opa-
kovanym vybiranim souboru.

ofn.Flags = OFN_PATHMUSTEXIST | OFN_HIDEREADONLY;

Diky Flags se ziskd mnoho drobnych nastaveni usnadnujici praci nejen uzivateli
ale hlavné i vyvojari. Zde jsou vsak pouzity jen OFN_PATHMUSTEXIST, aby uzivatel
nemohl zadat neexistujici cestu a OFN_HIDEREADONLY schovavajici soubory pouze
pro ¢teni, do kterych nejde zapisovat.

ofn.lpstrDefExt = (LPCWSTR)L"cap";

Parametr lpstrDefExt pak uz slouzi pouze pro pohodlnost vyvojare. Pokud
totiz uzivatel pri zadavani nazvu souboru neprida spravnou koncovku, prida se
automaticky - neni tak nutné kontrolovat spravnost tvaru

Kdyz jsou parametry struktury OPENFILENAME nastavené, je mozné zavolat
GetSaveFileName (&ofn), kterda vyvola onen dialog pro zadani cesty k cilovému
souboru.

Pokud wuzivatel vybere soubor korektné, pak je navratovd hodnota funkce
GetSaveFileName () rovna false a vice versa. PTi netispéchu lze zavolat funkci
CommDlgExtendedError (), ktera vraci kod chyby, kterd nastala. V tomto smyslu
miuze byt chybou i stisknuti tlacitka Storno, nebo zavieni dialogu.
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B 3.1.7 TPlayback

Tato trida se stard o prehravani soubort. Jeji napln je ekvivalentni naplni t¥id
UDPReceiver a PacketProcessor a ze stejného divodu také bézi ve vlastnim
vlakné. Tim diivodem je neblokovani grafického rozhrani. Nacitani z pevného disku
a zpracovani méreni je ¢asové narocna operace a spousténi nacteni a zpracovani z
hlavniho vlakna aplikace by tak zptisobovalo velmi neptijemné latence programu.

Vldkno bézi v témér nekoneéné smycce(pii ukonceni prehrdvani se smycka
ukondi). V kazdém jejim cyklu dochézi ke ¢teni fidicich proménnych (o nich déle)
a vykonavani prislusnych akci a nacteni jednoho méreni ze souboru a predani
zobrazova¢um pres TDisplayManager.

Pro ukonceni smycky vlakna slouzi proménnd FTerminate. Ta je pfi inicializaci
nastavena na false a protoze smycka ma podobu while(!FTerminate){...},
je jejim nastavenim na true ukoncena. Nasleduje uzavieni souboru a uvolnéni
pameéti.

K souboru je pristupovano pomoci rozhrani poskytovaného tiidou TSweepFile.
Neni tedy nutné védét jak soubor vypada tim se celd trida podstatné zjednodusuje.
Cely pristup do souboru je omezen na nékolik jednoduchych akci. Otevii a zavti
soubor, nac¢ti konfiguraci méreni, nacti méreni s hlavickou, zjisti od kdy do kdy
byl soubour nahravan, posun se na ur¢enou pozici.

Protoze dochazi k ovladani jednoho vldkna z jiného, bylo nutné vybrat néktery
ze synchronizac¢nich mechanismii. Zde se jedna o v podstaté jednosmérné ovladani
a proto postaci proménné. Hlavni z nich predstavuje prikaz, co ma byt udélano.
Je reprezentovana vyc¢tovym datovym typem a muze nabyvat téchto hodnot:

enum RecordingActions {raNone, raPlay, raStop, raPause, raPauseStep,
raSelectFile, raOpenWithFilename, raloopEnable, ralLoopDisable};

A zde je jejich vyznam:

« ralNone je vychozi hodnota. Pokud je nastavena, je mozné pritadit dalsi ridici
prikaz.

- raPlay spusti prehravani/rusi pauzu. Neni-li zadné oteviené, vyvold se open
dialog pro vybrani souboru.

- raStop zastavi prehravani a vrati se na zac¢atek souboru/u.

- raPause pozastavi prehravani - drzi aktualni pozici.

- raPauseStep pokud je aktivni pauza ptida dalsi jedno méfenti.

« raSelectFile vyvola open dialog pro vybrani souboru k otevieni

- raOpenWithFilename zacne prehravat bez vyvolani dialogu. Podminkou je, ze
nastaveni této akce musi predchazet nastaveni nazvu souboru k prehravani.

- raLoopEnable aktivuje prehravani ve smycce. Pokud tedy prehravani narazi na
konec souboru, zac¢ne se prehravat od zacatku.

- raloopDisable deaktivuje prehravani ve smycce.

Mechanismus mezivlaknového fizeni pomoci proménné funguje tak, ze tiida, jez
ma byt fizena obsahuje jednu proménnou. Tu periodicky ¢te a pokud se zméni,
vlakno se zachova dle prikazu.

Aby bylo zajisténo, ze komunikace skutecné probihd, je zde raNone. Ta je nasta-
vena v vychozim stavu a znamend zadnou akei. Rizené vlakno tak vi, e se nejedna
o prikaz a Tidici, ze muze néjaky prikaz priradit. Pokud to udéld, tizené vlakno
pri svém dalsim c¢teni zjisti, Ze se hodnota zménila a ptikaz vykona, nasledné opét
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piitadi hodnotu raNone. Ridici vldkno zaroven pied piifazenim nového piikazu
cekd, dokud neni hodnota proménné znovu v jejim vychozim stavu.

Dalsi proménou je PlaybackSpeed. Jak jiz nazev napovida, slouzi k rizeni rych-
losti prehravani. Pri normalni rychlosti je méreni nac¢itano s takovymi intervaly,
s kterymi bylo porizeno prijimacem. To muze byt v zavislosti na nastaveni jed-
notky az stovky milisekund. Pokud je vyuzito agregace, muze byt interval klidné
i desitky sekund.

Pomoci PlaybackSpeed tak lze nastavit kolikrat se ma tento interval prodlouzit,
pripadné zkratit, aby bylo mozné sledovat zaznam takovou rychlosti, pri které to
ma smysl.

Hodnota je ulozena v datovém typu double. Ten muze dosahovat i hodnoty
Infinity, tedy nekonecno. Zde je tato hodnota pouzita pro stav, kdy se mezi
pridanim jednotlivych méreni neceka a nacitani a zpracovani probiha tak rychle,
jak to hardware dovoli.

Kdyz je potfeba posunout se v souboru na nami pozadovanou pozici, musi
se trida dozvédét kam presné se presunout ma. K tomu se pouziva funkce
SetSeekTime (TDateTime time). Ta nastavi do jakého casu se ma prehravani
presunout. Samotné presunuti v souboru je vykonano ve smycce TPlayback za si-
tuace, kdy je v privatni proménné FSeekTime upravené ve funkci SetSeekTime ()
nenulova hodnota.

Postup zapoceti prehravani je pomérné jednoduchy. Po vytvoreni tridy
TPlayback je nejprve nutné nastavit spravce zobrazovac¢i (TDisplayManager).
Nasleduje otevieni konkrétniho souboru spusténi prehravani a to muze probihat
tfemi zpusoby:

1. Nazev souboru je znam - nastavime jej pomoci SetupFilename (), zvolime akci
ra0penWithFilename
2. Nazev souboru znam neni...

I ...a chceme zacit prehravat pozdéji - zvolime raSelectFile. Dojde k vyvolani
open dialogu, kde uzivatel vybere, ktery soubor chce otevrit. Kdykoliv je pak
mozné nastavit raPlay a spustit tak nacitani méreni.

IT ...a chceme zacit prehravat okamzité - zvolime raPlay. Tim, ze rovnou zvo-
lime tuto volbu dojde ke spusténi prehravani. Neni vSak ceho a je tak vyvolan
open dialog pro otevfeni souboru. Okamzité po otevieni se za¢nou nacitat
data.

Podobné jako u TFileQutput, kde je pro otevirani souborti pouzity dia-
log poskytovany Windows API (save dialog), je i zde otevirdni feseno pres
Windows API. Postup inicalizace je shodny az na pouzité priznaky, je vypus-
tén OFN_HIDEREADONLY, jelikoz soubor otevirdme v pouze pro ¢teni. Pokud je
struktura OPENFILENAME inicializovana, je dialog vyvolan skrze zavolani funkce
GetSaveFileName (&ofn) namisto GetOpenFileName (&ofn).

Prehravani souboru pak probiha postupnym nacitanim jednotlivych meéreni a
jejich davkovanim do zobrazovacii. Cas mezi preddnim jednotlivich méfeni je ur-
¢en casem jejich porizeni a Fidici proménnou PlaybackSpeed. Tou se nasobi a tim
zvétsuje, nebo zmensuje jejich prodleva odpovidajici rozdili ¢ast jejich nahrani.

Aby mél uzivatel néjakou zpétnou vazbu o stavu prehravani, je i zde pouzita
fronta udalosti EventQueue. TPlayback muze vyvolat 3 udalosti:
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s PLAYBACKTIME - slouzi k predani ¢asové informace. Ta je reprezentovana double-
m. V int-ové ¢asti, je pak zakdédovano o ktery cas se jednd

« 0: ¢as porizeni naposledy nac¢teného méreni
= 1: ¢as porizeni prvniho métfeni
= 2: Cas porizeni posledniho méteni

= PLAYBACKFILEOPENFAILED - nepovedlo se vybrat/oteviit soubor

Udélost PLAYBACKTIME je pri otevieni souboru postupné vyvolana se vsemi
tremi parametry. Hlavni okno tak muze uzivateli zobrazit detaily souboru.

B 3.1.8 Uzivatelské rozhrani

Zadny program by nebyl kompletni bez uzivatelského rozhrani. Pro ovladani
prehravani a nahravani jsem vychazel z principu navrhu grafického rozhrani
Recognition over recall, ktery konstatuje, ze uzivatel se rychleji orientuje,
pokud rozpozné drive vidéné, namisto toho, aby si snazil vzpomenout jak se kon-
krétniho cile dosahuje. Vytvoril jsem proto sadu ikon na obrazku 3.3, které jsou
bézné k vidéni na prehravacich videa, hudby a jinych multimédii a priradil jsem
jim ekvivalentni funkcionalitu. Uzivatel tak bude hned védét, Ze rovnoramenny
trojuhelnik smérujici doprava slouzi ke spusténi prehravani, dveé svislé rovnobézky
k pozastaveni, atd.

G B> Il i @ @

Stop Prehravani Pauza Krok Smycka  Nahravani

Obrazek 3.3. Tkony ovlddani pirehravani a nahravani.

Tyto prvky jsou umisténé na panelu mezi ostatnimi a jsou de/aktivovany, podle
toho v jakém moddu je program provozovan. Pii deaktivaci ovladaciho prvku do-
chazi k jeho zesedivéni a pri stisknuti, nebo jiné akci nejsou volany callbacky a
tedy jako by ani nebylo - byt ma uzivatel Sanci ho vidét. Rozdil mezi aktivovanymi
a deaktivovanymi tlacitky je vidét na obrazcich 3.5 a 3.8.

Zminénymi médy jsou jsou tii:

s Online
m Sentinel

[ ] Ofﬂine

A je jimi mysleno to, jak bude bude program vyuzivan z hlediska prace s daty.
Jejich specifikaci predstavim v nasledujicich odstavcich.

= 982 326itv14.5, May 5201

View Displays Settings Screenshot!
Sentinel Offine | Frequency Start MHz |Frequency Stop GHz | Fregeuency step | Period ps HW Treshold dBpV [“]Recording Aggregation ms
Stop scan 050.000 001.160 12.5kHz ~| 000001 -127 100,000
Confirm Settings @V\sua\ Aggregation <1min - ms Display Min dBpv Display Max dBpv Adjust Ref Reset fevel o
S autoconfim 050.000 -006 121 Level | | oo || APl LeaM | carning [ose %%t cpes e 50
T Irurear frannarmnms (MH7 [ Mirear cbranath (ARIA-

Obrazek 3.4. Ovladaci prvky pii aktivnim Online médu.
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Online mod slouzi pro je prfimé zobrazeni. Je mozné nakonfigurovat parametry
meéreni prijimace, ¢i spustit nahravani. To je mozné spustit bud kliknutim na
tlacitko nahréavani, nebo vyuzit kontextového menu (Obréazek 3.5). S jeho pomoci
je mozné zvolit si cilovy soubor pred zapocetim nahravéni (volba Save As). Bez
tohoto kroku je po stisknuti tlacitka pred zapocetim zobrazen dialog pro vybér
cile ukladéni.

Ovladac s popiskem Recording Aggregation slouzi k nastaveni agregace pri
nahravani - tedy jak casto se maji zaznamenavat radky méreni, aby se snizila da-
tova naro¢nost. Volba je mozné rychle deaktivovat zaskrtavatkem v levém hornim
rohu prvku.

View Displays Settings Screenshot!

1[ Onine || Sentinel | Offine |Frequency Start MHz

[ Stop scan 050.000

’ Confirm Settings ]
[¥] autoconfirm

Cursor frequerncy (MHz): | Cursor strength (
Markers 120 A7 n

Obrazek 3.5. Prepracované prijiméani a zpracovani dat.

Save As...

Cloze File

Pribéh nahravani je zobrazovan mezi tlacitky pro prepinani modi a ovlddani
prehravani. Je zobrazena celkova velikost soubort a délka trvani nahravky.

,
= IP9EZ 32bit w145, May 5 2016
- -
View Displays Settings  Screenshot!
' St | Online || Sentinel | oOffine |Frequency St
| =top scan 27MB t: 0:00:35 050.00
Confirm Settings | [V]visual Agg
V] autoconfirm 100,00
[ .., |Cursor frequerncy (MHz): | Cursor strength (dBuVv):

Obrazek 3.6. Stav nahravani.

Pro ukonceni nahravani je mozné bud opét vyuzit kontextového menu a zvolit
Close File, nebo stisknout nahravaci tlacitko znovu. Pokud nedojde k uzavrieni
souboru, nebo vybrani nového cile, dojde pti opétovném stisku tlacitka nahravani
k prepsani ptuvodniho souboru.

View Displays Seftings Screenshot!

[ Online ][ Sentinel ][ Offline ] Frequency Start MHz | Frequency Stop GHz | Fregeuency step |Period ps HW Treshold dBpv [¥Recording Aggregation ms
Stop scan 177V t: 0:03:54 050.000 001.160 12.5 kHz 000001 -127 100,000
Confirm Settings @ [~ visual Aggregation <1min - ms Display Min dBpV  Display Max dBpV lAdjusr Ref Reset |\ el
autoconfim 100,000 001 050 Level Leam | Aoy Leam Leamning |ueacsurement <
IStart:  09.05.2016 16:56:03.836 Time: FileProgress:
[End:  09.05.2016 16:59:57.744 E 09.05.2016 16:50:30.499 [ 92% ]

. Cursor frequerncy (MHz): | Cursor strength (dBuV):

Obrazek 3.7. M6d Sentinel kombinuje Online i 0Offline mdd.
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Do moédu Sentinel je mozné prepnout pouze v pripadé, ze je aktivni Online
mod a spusténo méreni. To ma sviij divod. Pii nahravani neni mozné zménit
nastaveni a tak je pri prepnuti z Online do Sentinel nastaveni zmrazeno a jsou
deaktivovany ovladaci prvky ménici toto nastaveni. V momenté prepnuti do totho
modu dojde také k vyvolani dialogového okna pro vybér cilového souboru. Tento
soubor nejenze bude vyuzit pro timeshift, ale kromé toho ztstane stejné, jako
jakakoliv jind nahravka, ulozena na disku s moznosti pozdéjsiho prehrani.

Timeshift je realizovan prehravanim pravé zaznamenavaného souboru. Tim do-
chézi k neustalému nartistani koncového ¢asu zaznamu, ten je vsak pravidelné
aktualizovan, aby byla reflektovana skutec¢nost. Tato aktualizace se projevi jak na
popisku, tak na progressbaru. Ovladani timeshift je stejné jako ovladani prehra-
vani pri 0ffline moédu (od kterého se méd Sentinel lisi pouze tim, Ze nejsou
soucasné do souboru zapisovana nova data) a tim se tak k nému dostdvam.

V 0ffline modu jsou prehravany nahravky, které byly porizeny diive a to bud
v médu Online, Sentinel, nebo dokonce 0ffline. Prehravani je mozné aktivovat
dvéma zpusoby podobné tomu, jak je to zafizeno pri nahravani. Prvni je pouhé
stisknuti tlacitka pro prehravani, nasledné dojde k vyvolani open dialogu pro
vybér souboru po jehoz potvrzeni dojde okamzité k zapoceti prehrava. Druhy je
vyvoldni kontextové nabidky (Obrazek 3.8) a zvoleni Open File dojde k vyvolani
openfile dialogu. Spusténi prehravani vybraného souboru zacne stisknutim tlacitka
prehravani.

View Displays Settings Screenshot!

Sentinel m Frequency Start MHz

Start scan 050.000
Confirm Settings M.“\ ” lm ’ﬂ ” ) ” & ;Eﬁ F’glgurggﬂtim §
autoconfirm Open File l}, *
Star:  00:00:00.000 1.1.197 Cloze File |
End:  00:00:00.000 1.1.197 = " , | i

Cursor frenuerncy (MH7Y: | Cursar strenath (dRuv:

Obrazek 3.8. Otevirani souboru pro prehrévani.

Prehravani je mozné zastavit tlacitkem Stop. Kromé zastaveni timto dojde i k
navraceni na zacatek souboru k prvnimu méteni.

Na obrazku 3.9 je kromé prehravani aktivni i prehravani ve smycce. Jakmile se
tedy do zobrazovact preda posledni méreni, dojde k opétovnému prehravani od
zacatku, jako by zaznam pokracoval do nekonecna.

K pozastaveni prehravani slouzi tlac¢itko Pauza. Jeho stiskem se pouze prestanou
pridavat nova méreni, pozice prehravani zustane zachovana. Pokracovani prehré-
vani zapocne po stisknuti tlacitka Prehravani. Pti pauze je mozné pridavat méreni
po jednotlivych méteni klikdnim na tlacitko Krok.

Ovladaci panel zacnu popisovat zleva (Obrazek 3.11, cely je pak k vidéni na
obrazku 3.7). Nejdrive jsou informace o tom, kdy byl zadznam pofizen. Start a
End uvadi cas, kdy bylo zaznamenano prvni a posledni méreni. Tlacitky s popisky
1/20x, 1/4x, real, bx, 15x, 60x a full se ¥idi rychlost prehravani. Rychlost real,
odpovida tomu, jak byl zdznam ptvodné porizen. Pri rychlosti full, jsou ignorovany
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EE IP9E2 32mit w145 May 5

View Displays Settings Screenshot!
Online Sentinel || Offiine. | Freque
Start scan 050
Confirm Settings |.|Ib” I] H ’ﬂ“t‘j” . [V visuz
autoconfirm L 052
Start: 09.05.2016 16:56:03.836 | Il 1§ Il Il

Obrazek 3.9. Piehravani ve smycce.

EE P332 32bit w145, May 5

View Displays Settings Screenshot!
Online sentinel || Offiine. | Freq
Start scan Y
Confirm Settings ‘.H 5“ i]l “ ’ﬂ ” @) ” . ‘."-""
autoconfirm
= MM AT A1 E 4 S.C8n7 One [ 1r 1F 1r

Obrazek 3.10. Pauza v prehravani.

Start: 09.05.2016 16:56:03.836
End: 10.05.2016 01:59:16.251

[ . lcursor frequerncy (MHz): | Cursor strength (dBuV):

real B0x

Time:
full 159.05.2016

1/20x || 1/4x 5x H 15x%

Obrazek 3.11. Ovladaci panel prehravani(leva cast).

casové rozdily mezi jednotlivymi mérenimi, podle kterych je normélné prehravani
fizeno, a méfeni jsou uzivateli servirovana takovou rychlosti, kterou je pouzity
pocita¢ dosahnout v zavislosti na jeho vykonu.

Na pravé casti uplné v pravo je ukazatel pribéhu File Progress, ktery znazornuje
v jaké pozici vzhledem k pocatku a konci méreni je naposledy pridané méreni.
Prvek s ndzvem Time je Cas porizeni naposledy pridaného métreni. Tento prvek ma
jesté jeden ucel. S jeho pomoci se uzivatel v zdznamu miize presunout v zaznamu
kam chce.

Hodnota tohoto prvku je ménéna s kazdym pridanym mérenim a tak, jakmile se
do ného klikne, toto obnovovani skondi a je zastaveno na hodnoté, ktera zde byla
pri posledni obnové a tedy momentu, kdy do ného uzivatel klikl. Prehravani za-
staveno neni. Nasledné muze hodnotu prepsat na néjakou, mezi ¢asy Start a End.
Néaslednym stisknutim klavesy Enter, dojde k potvrzeni a program se pokusi sou-
bor ’pretocit’ na pozadovanou pozici. PTi pretoceni jsou je vodopad vyresetovan,
aby uzivatele neméatly nesouvislé méreni. Pokud tento ¢as neni v uvedeném inter-
valu, je v prehravani pokracovano beze zmény. Miuze také kliknout mimo tento
prvek. Tim dojde k zruseni pripadnych zmén a opétovnému obnovovani aktualniho
casu.

Drive jsem zminil, Ze moznost nahravani v 0ffline médu. Nahravani se ovlada
stejné jako pri Online modu. Divodem pro¢ pouzit v rezimu, kdy dochéazi k pre-

36



Nové vlastnosti 3.1 Nahravani do souboru, jeho prehravani a timeshift

| Tirme: FilzProgress:
|l 09.05.2016 17:41:58.656 | %

Obrazek 3.12. Ovlddaci panel prehravani(prava ¢ést).

hravani zaznamu, zaznamenavani muze byt vicero. Od zvyseni komprese prehra-
nim celého zaznamu a ulozeni s vétsi agregaci, az po ziskani zaznamu obsahujici
jen nékolik specifickych méteni.
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Kapitola 4
Detekce

Pti detekci vychazim z premisy, ze signal je zajimavy pouze pokud se objevi,
nikoliv pokud zmizi. Mizeme mit zatizeni které je ruseno, vime kdy je jeho ¢innost
narusena, avsak nejsme si jisti ¢im. Mzeme védét, ze zafizeni je ruseno a dokonce
i na jaké frekvenci, ale nemusime védét kdy.

Miuizeme mit rovnéz zatizeni, které ma vypadky ve vysilani a pritom pfimo z
pristroje nemusi byt zjistitelné, kdy k témto vypadkim dochézi.

Dalsim zptisob uziti je detekce vysilani v licencovaném pasmu. V misté, kde
mame podezieni na tuto ¢innost provedeme uceni a nasledné nechame pristroj
detekovat, zda se toto déje.

Né¢jakou formou detekce miizeme rovnéz testovat, zda nami sestrojené zatizeni
v néjakych svych fazich ¢innosti nevysila rusivé frekvence a otestovat tak oprav-
nénost Prohlaseni o shodé, které museji mit vsechny (nejen)elektronické vyrobky
prodavané u nas i v Evropé.

Z téchto pripadia uziti vychazi, ze zajimava je predevsim situace, kdy néjaky
signal pribude oproti klidové situaci (vypnuty pristroj, korektné fungujici pristroj).
Pouziti pro opacnou situaci se vsak také evidentné najde.

V ramci bakalarské prace jsem v ramci zobrazeni spektra implementoval funkci-
onalitu nauceni maximalnich hodnot a jejich odstranéni ze zobrazeni ve spektru a
vodopadu. Uz toto by se dalo nazvat detekei. Na obrazku 4.1 jsem nejdtive zapnul
uceni pro frekvencni rozsah 2,4 GHz az 2,5 GHz. Tento rozsah je bezlicené¢ni a tak
je hojné vyuzivan. Auticky na délkové ovladani pocinaje, poskytovanim interne-
tového pripojeni konce. Uceni je pak jednoduché uchovavani maximalni dosazené
urovné pro danou frekvenci. Na zobrazeni spektra je toto uceni znazornéno zelené.
Po ukonceni uceni jsem resetoval MaxHold a chvili na to zapnul bezdratovy Blu-
etooth reproduktor. Technologie Bluetooth vyuzivd FFHS (Frequency Hopping
Spread Spectrum), pro snizen{ ruseni.

V mém okoli byly pii méteni aktivni WiF'i zafizeni komunikujici na nékolika ka-
nalech. To se pri uceni projevilo zvySenim naucené trovné nad Sum na frekvencich
2,42 GHz az 2,45 GHz a 2,46 GHz az 2,47 GHz. Naucenim téchto hodnot doslo
k jejich efektivnimu odstranéni ze spektra. Protoze jsem uceni provadél pomérné
kratce, doslo k tomu, zZe se néjaké signaly dostaly pres naucenou troven a tim i
do spektra. (K tomu doslo v case mezi 4,5 a 6,8 sekundy.). Mam tedy principelné
naucenou klidovou hodnotu.

Po zapnuti reproduktoru dochazi okamzité k prohledavani okoli, zda se v ném
nenachézi jiné zafizeni, se kterym by se mohl sparovat. Toto rozhodné neodpovida
klidovému stavu a tak se to projevi na vodopadu a spektru jako rovnomérné
rozlozené Spicky.

Detekce by tedy mohla byt zalozena na tomto principu. Na zacatku se naucim
klidovy stav. Bude jasné, kde se vysila a kde ne. Nasledné uceni vypnu a zac¢nu
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Obrazek 4.1. Zkouska uceni.

zaznamenavat signaly které prekroci naucené hodnoty. Tyto malé udalosti se pak
zkusim pospojovat a analyzovat je.

Vyhodou tohoto primocarého pristupu je, ze takto mohu zjistit nejen signaly,
které se objevily, ale i ty, které zmizely. Pokud budu pti méreni zaznamy ukladat,
mohu se naucit na novéjsim, pustit detekci na starém a ziskat tak ty signdly, které
diive byly a nyni nejsou.

Detekce je rozdélena na dvé casti. Prvni se stard o detekci jednotnych udalosti.
Udalost je definovana tak, ze jde o prekroceni naucené trovné po néjakou dobu.
Ke kazdé takovéto uddlosti budu ukladat frekvenéni parametry a nejvyssi troven.

Tyto udalosti nasledné vezmu a spojim do jednoho souboru podle spolec¢nych
vlastnosti a zkusit z téchto souborti ziskat néjaka zajimava cisla.

Rychly pokus s reproduktorem ukézal, ze i pres uceni, které by mélo odfiltrovat
standardni pozadi muze obcas vykouknout zpét. Pri detekci by toto vykouknuti
zpusobilo falesné pozitivni detekci. Jednim zptsobem jak s tim bojovat je mit
dostatecné dlouhou dobu uceni. Tim, Ze bude probihat dlouho by mélo dojit ke
vSsem moznym situacim a zachytit ty opravdu nejvétsi arovné. Tato metoda ma
vSak vady. Trva dlouho a nenf spolehlivd. Uroveli mize vzrist napiiklad odrazem
od néjaké docasné prekazky. A to dlouho po tom, co ukonéim uceni.

Je nepravdépodobné, ze by po dostatecné dlouhém uceni troven takovychto
prekroceni dosahovala néjak velkého rozdilu. Profil trovni by mél viceméné od-
povidat, mohou se vSak o néco zvysit. Pokud tedy vim, nebo predpokladam, ze
uceni neni dostate¢né dlouhé, mohu zvysit celou naucenou hodnotu o par jednotek
a eliminovat mirné kolisani maximalni irovné i pii kratkém uceni.

Stejné tak jako minimalni rozdil i pripadné prekroceni v pouze jedné z naméte-
nych hodnot, muze davat falesné pozitivni detekce. V dnesni dobé se hojné vyuziva
modulace, ktera Sitku signalu rozsiti na néjaké pasmu. FM radio ma sitku modu-
lace desitky kHZ. Mobilni operatori vyuzivaji kolem 8 MHz. Kromé minimélniho
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Detekce 4.1 Implementace

prekroceni je tak vhodné dat moznost nastavit minimalni sitku detekovaného sig-
nalu.

Detekce rozdélim na dvé logicky oddélené ¢asti. Prvni ¢ast bude mit na starost
detekci udalosti. Udalost je prekroceni naucené tirovné o zadané parametry. Druha
vezme tyto udalosti a slouci je dohromady. Na téchto baliccich pak bude provadéna
analyza.

Informace, které se z téchto udalosti daji vycist jsou casy toho, jak dlouho
udélosti trvaly a na jakych se vyskytly frekvencich. Jesté zajimaveéjsi je informace
o tom, jak se tyto udalosti opakuji v ¢ase. Kromé moznosti vykreslit pribéh toho,
jak se vyskytuji a s jakou trovni signdlu. Pro analyzu tohoto pribéhu se nejlépe
hodi DFFT. Pro tuto analyzu pouziji knihovnu FFTW/10].

I 4.1 Implementace

Detektor pracuje s naméfrenymi spektry a tak je i on zalozen na tridé TDisplay.
Kromé meéreni musi byt pro tento zobrazova¢ nakonfigurovana i krivka uceni, aby
bylo s ¢im porovnéavat.

Pro prehlednost jsem umistil vizualizaci obou analyzac¢nich ¢asti na jeden panel,
resp. do jednoho okna (viz obrazek 4.2). Obé ¢4sti maji shodné vystup ve formé
tabulkového vypisu a nad nim menu pro ovladaci prvky. Mezi nimi je délic, ktery
slouzi ke zméné poméru mezi obéma castmi tak jak je mozné k vidéni v mnoha
IDE, nebo editoru fotografii, kde je mozné zménit velikost nastrojovych paneli.

Trigger treshold dBuV Trigger width kHz “

Clear Log Events Export

010 100.000 ‘ - ” e ‘

Item Start End From To Peak Freq Strength -
# time time MHz MHz MHz dBuv 7

B 113220261 11:32:20,388  925.900M  927.100M 926,500M -7

497  11:32:20.153 11:32:20.476 944.875M 945.075M 944.925M 33
496 11:32:20.46 11:32:20.261 S955.700M  960.125M  959.500 M 20
435 11:32:19.938  11:32:20.46 955.475M 959.600M 959.475M -7

494 11:32:19.933  11:32:20.261 958.575M  953.950M 958.775M 43 -
Export
Item Count Duration From Freq. To Freq. Rel Duration Peak Freq Strength -
# # sec MHz MHz B MHz dBuv (Hl
a 55 3.828 959.475M  960,125M 0.0835936 959.775 M 49 B
1 30 3.843 933.900M 939.375M 0.041108 939.225M 49
2 17 2.671 959.075M  959.275M 0.027212 959,200 M 48
3 52 3.364 953.475 M
il 4 5 1,598 433.750M  433.975M STUT L EEEEE i
i 5 0.861 433.500M  433.650M FFT this! il
A ag 18.347 Q44375 M 945 501 M

Obrazek 4.2. Detektor.

Horni ¢ast je pro detekci udalosti. Trigger treshold dBuV nastavuje o kolik
musi byt droven vyssi nez naucend. Trigger width kHz uddvd minimalni sitku
prekroceni. Pomoci tlac¢itka Clear dojde k celkovému vycisténi vSech udalosti a
jejich balikt - agregovanych udalosti. Log Events aktivuje detekci za predopkladu,
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Detekce 4.1 Implementace

Ze je systém nauceny. Export v obou ptipadech slouzi k vyexportovani vsech radki
prislusné tabulky.

U agregovanych udalosti je mozné vyexportovat konkrétni agregovanou udé-
lost tak, aby bylo mozné data nacist a zpracovat v jiném programu - naptiklad
Matlabu. Tento export se provadi vybranim konkrétniho radku a vyvolanim kon-
textové nabidky. Z této nabidky jde rovnéz provést DFFT.

Pro export dat jsem zvolil formu CSV. Je vhodnéjsi nez XML, protoze data
jsou ve formé tabulky, kterda ma kazdy radek stejné formatovany. XML, které
disponuje tagy a stromovou strukturou je zbyteéné komplexni. Tagy v zné-
kolikandsobi velikost (pro zaznamenéni sily signdlu by musel vypadat zépis
takto <strength>12</strength> namisto tohoto 12, - tedy skoro desetinasobek
znakt). Vyhodou CSV je i snazsi parsovani. Microsoft Excel na to ma jednodu-
chého privodce, v Pythonu se na kazdy radek zavola split(’;’), Matlab ma
csvread(),...

Data jsou vkladana do CSV ve stejném formatu, jako

item#; begin time; end time; total duration; relative duration;
0;25;15:59:26;15:59:54;1.348000;0.047239;1890400000.000000;1893600000. . .
1;46;15:59:26;15:59:55;4.433000;0.153031;845600000.000000;851000000. . .
2;10;15:59:26;15:59:54;0.540000;0.019250;938200000.000000;939600000. . .

Detekce je provadéna pri ziskani méreni. Na kazdé frekvenci méreni porovnavam
s naucenymi hodnotami. Nejdrive jsou porovnavany urovné. Pokud je vyssi nez
ta naucenad o zadany rozdil, najdu pozici, kde troven zacne byt prekracovana a
kde prestane. Z tohoto rozdilu a frekvencéniho kroku spocitam sitrku prekroceni v
hertzich. Pokud je §itsi nez zadand minimélni sitka, vznikne udélost.

Tato udalost je porovnana s probihajicimi udalostmi a pokud je nalezena shoda,
nejvyssi droven,... Probihajici udalosti jsou pak takové udalosti, jejichz aktivita
byla zaznamenana pri predchozim méreni. Pokud néjaka udalost neni aktualizo-
vana, je presunuta do instance agregatoru, kde se tyto ukoncené udalosti spojuji
podobné jako pri detekci ve velké baliky, které jsou analyzovany.

Zaznamenavané hodnoty jsou pocet udalosti, ze kterych je agregovana udélost
tvorena, jak dlouho trvala a kolik ¢asu byl néjaky signal zaznamendvan v poméru
casu mezi prvinim a poslednim objevenim. Diky tomu je mozné zjistit povahu
signalu. Zda je kontinudlni, nebo jde o kratké pulzy. Frekvence a troven jsou
zékladni parametry a tak ani ty zde nesméji chybét.

B 4.1.1 Analyza periody

Pro zjisténi toho, jak signal vypada je vhodné vizualizovat i jeho konrkétni priabéh
podobén jako v Time View. A kdyz uz se mé vizualizovat, je vhodné to spojit s
DFFT. Na obrazku 4.3 je zachycen vysledek.

Vlevo nahote u je Sampling Period. Ta se pocita jako priumérna vzorkovaci
frekvence. Na zakladé této periody je nasledné pocitana frekvence pro vysledek
DFFT. Periodu je mozné zménit pro pripadnou kalibraci. Pivodni hodnota je
zobrazena nad ovladacim prvkem.

Horni graf ukazuje vysledek DFFT. Prevlada signal s frekvenci 1 Hz a hned po
ném je 0.5 Hz. DFFT je pocitana z dat zobrazenych na prostiednim grafu. Spodni
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Detekce 4.1 Implementace
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Obrazek 4.3. Fourierova transformace na ¢asti udalosti.

graf slouzi k ovladani toho prostredniho. Jsou zde dva kurzory, které slouzi pro
vymezeni oblasti na které se analyza provadi. To muze pomoci pro zpresnéni
vysledki, pokud je napriklad dlouhy vypadek, nevychazi transformace tak pékné.
Pripadné to muze byt pouzito k omezeni toho, na jaké c¢asti se analyza provadi.

V pripadeé, ze je vzorek delsi, je i pfesnéjsi urceni frekvenci. Na obrazku 4.4 je
analyzovan vzorek ktery obsahuje i data zobrazena na obrazku 4.3. Je vidét, ze
perioda se ménila a tak jsou nékteré frekvence velmi potlaceny na tikor jinych.
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Obrazek 4.4. Fourierova transformace na jiné ¢asti vzorku.

Ovladaci prvky vlevo slouzi k nastavovani rozsahu analyzy, protoze Soupani
kurzort mysi nedosahuje dostatecné presnosti pri velkém poctu vzork.
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Detekce 4.2 Knihovna FFTW

B 22 Knihovna FFTW

Pro vypocet jsem pouzil knihovnu FFTW/[10] se kterou mam zkusenosti z diivéj-
stho projektu. Do projektu se pripojuje pomoci DLL. Pro snadny vyvoj je pak
prilozen soubor *.lib a *.h.

Vstupy a vystupy DFFT jsou struktury dostupné z hlavickového souboru
fftwf_complex, které museji byt alokovany pomoci fftwf _malloc a uvoliovany
fftwf free.

Samotna analyza probiha na zakladé takzvaného planu. Ten je tvoren na za-
kladé vstupnich a vystupnich dat, jejich délky, sméru DFFT a ridicich znacek
(flagi). Prvni tfi parametry jsou vsefikajici, jediné, co je potfeba dodrzet je uve-
deni spravné velikost a pouziti datového typu fftwf_complex, ktery je schopen
pojmout i I/Q data - komplexni data signalu, ktery nepouzivim. Smér udava, zda
se ma pocitat frekvencni spektrum (FFTW_FORWARD), nebo rekonstruovat signal
ze spektra (FFTW_BACKWARD). Posledni jsou znacky (flagy). Ty slouzi pro tizeni
vybéru algoritmu. Mnou pouzivand znacka FFTW_ESTIMATE iik& planovaci, aby
pouzil pro vybér spravného algoritmu heuristiku. Jinou moznosti je pak napti-
klad spoc¢itani DFFT pomoci nékolika algoritmt a vybér toho nejlepsiho. Vybér
optimalniho planu tak muze trvat velmi dlouho. FFTW_ESTIMATE je rychly a dava
rozumné vysledky - vypocet DFFT pii testovani nikdy netrval prilis dlouho.

Cely pribéh zpracovani signalu tak mtze vypadat takto:

//pfiprava promé&nnych

int samples = 10000;

fftwf_complex *in, *out;

in = (fftwf_complex*) fftwf_malloc(sizeof (fftwf_complex) * samples);
out = (fftwf_complex*) fftwf_malloc(sizeof (fftwf_complex) * samples);

for(int i = 0; i < samples; i++){
//naplnéni vstupni proménné vzorovym signdlem
in[i][0] = sin(i/314.15926535989)+sin(i/100)*0.7;
in[i] [1] = 0;

}

fftwf_plan_dft_ld(samples, in, out, FFTW_FORWARD,
FFTW_ESTIMATE) ;

fftwf_plan p
fftwf_execute(p);
for(int i = 0; i < samples; i++){
//zpracovani vystupu DFFT
. = sqrt(out[i] [0] *out [i] [0] + out[i] [1]*out([i] [1])/(samples/2);
}

fftw_free(in);
fftw_free(out);
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Kapitola 5
Zavér

Pri predélavani mé potésilo, ze ke zprovoznéni na 64 bitech stacilo opraveni nedo-
statkt, jenz jsem provedl pri optimalizaci navrhu.

Zmeéna architektury a toku dat vyznamné prispéla k rozsiritelnosti o dalsi zpu-
soby zobrazeni dat. Kromé toho je mnohem snazsi tiprava téch stavajicich, diky
vyuziti integrovaného WYSIWYG a vétsiho oddéleni ¢ésti pro vykreslovani a zpra-
covani dat.

Diky tomu se mi podarilo naplnit zadani. Implementoval jsem nahravani a pte-
hravani. Je tak mozné si poridit zaznam a kdykoliv ho analyzovat. Kombinaci
téchto dvou funkcionalit jsem dosdhl funkce timeshift, diky kterému je mozné
prohlizet si zdznam, zatimco je nahravan.
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Obrazek 5.1. Vyslednd podoba programu.

Detekce udélosti zalozend na prekracovani hodnot se ukazala jako funkéni. Je
mozné zjistit zda se néco déje. Naslednou analyzou udalosti je pak mozné zjistit
povahu téchto udalosti. Jednim z néastroju je analyza diskrétni fourierovou trans-
formaci, kterou je mozné zjistit zda je vyskyt ndhodny, nebo se s opakuje s néjakou
periodou.

P1i praci na rozsifovani programu jsem ziskal mnoho cennych zkusenosti a ani
to neni to nejdilezitéjsi - poucil jsem se z vlastnich chyb, které jsem v bakalarské
praci udélal. I tak ale vérim, ze az se znovu pustim do rozsitovani tohoto programu,
objevim nedokonalosti a chyby, které nyni nevidim. Ptiznejme si ale, ze pokud by
se tak nestalo, musel bych byt bud génius, nebo hlupak.
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https://msdn.microsoft.com/en-us/library/6e3b887c.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms646960(v=vs.85).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms646960(v=vs.85).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms646960(v=vs.85).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms646960(v=vs.85).aspx
http://www.fftw.org/

Piiloha A
Zkratky a symboly

WYSIWYG
API
DFFT

DLL
Csv
ASCII
SCPI

What you see is what you get

Application Programming Interface

(Discrete Fast Fourier Transform) Diskrétni Rychld Fourierova
Transformace

(Dynamic Linked Library) Dynamicky Linkovand Knihovna
(Comma-separated values) Hodnoty oddélené ¢arkami

American Standard Code for Information Interchange

Standard Commands for Programmable Instruments
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Piiloha B
Obsah CD

Na CD prilozené k této praci se nalézaji tyto soubory:

tex/ zdrojové soubory pro kompilaci PDF
project/ zdrojové kédy a soubory projektu
program/ zkompilovany program spolu s konfigura¢nim souborem

vypracovani.pdf elektronicka verze textu této préace

Tabulka B.1. Obsah CD
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